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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS " 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. L 
à aie M. le Présipenr souhaite la bienvenue à MM. Ewire Briner, Correspondant ‘13 
de l’Académie, Professeur à l'Université de Genève, J. O’M. Bockris, Pro- : 
fesseur à l'Université de Londres, Wicuezm Karz Kiemu, Professeur à PUni- 4 


versité de Mayence, Gusrav FerninanD Arserr Korrüm, Professeur à l’Uni- 
versité de Tubingen, Bexrox B. Owen, Professeur à l’Université Yale, 
à New Haven, Friepricu Anozr Paxer, Membre de la « Royal Society », 
Professeur à l’Université de Durham, Waicciam Francis KeNrick WYNNE- 
Jones, qui assistent à la séance. 


M. le Présipewr informe l’Académie qu’à l’occasion des fêtes de la Pente- 
côte, la prochaine séance hebdomadaire aura lieu le mercredi 4 juin, au lieu 


du lundi 2. 


M. Azserr Caquor s'exprime en ces termes : 


La soufflerie sonique, construite à Modane-Avrieux par l'Office national 
d’études et de recherches aéronautiques (ONERA) pour le Secrétariat d'État 
à l'Air, vient d'enregistrer un résultat important. 

à _ Ily a un mois, après cinq ans de travaux de construction et une série d’essais 
préliminaires, la section d'essai, d’un diamètre de 8 mètres, a été parcourue 
par une trombe d’air circulant à la vitesse du son, soit 330 mètres/seconde. 
Débit d’air : 10 tonnes/seconde. Puissance hydraulique utilisée : 790000 CV 

F sur 110000 disponibles. 


C. R., 1952, 17 Semestre. (T. 234, N° 22.) 13) 
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Notice nécrologique sur Henrik ANTHONY KRAMERS, 
par M. Jean BECQUEREL. 


Un éminent physicien, notre correspondant Henrik ANraony KRamERrs, 
vient de disparaître. Il avait été opéré, le 16 avril, d’une tumeur pulmo- 
naire; une attaque d’hémiplégie est survenue quelques jours après; 1l a 
horriblement souffert et est mort à Leyde, le 24 avril. | 

Né à Rotterdam, le 17 décembre 1894, Kramers commença ses études 
de Physique théorique en 1912, à l’Université de Leyde où il eut pour 
maîtres Lorentz et Ehrenfest. 

En 1916, il devint, à Copenhague, élève et assistant de M. Niels Bohr. 
Ses premiers travaux personnels ont attiré sur lui l'attention des physi- 
ciens, car dès ses débuts, il joua un rôle essentiel dans le développement 
de la théorie quantique de l’atome et du rayonnement : c’est lui, en effet, 
qui a, le premier, appliqué le « principe de correspondance » de Bohr au 
problème de l'intensité des raies spectrales et, en particulier, à la déter- 


_mination des intensités dans l'effet Stark (décomposition des raies spec- 


trales par un champ électrique). Les résultats de ces recherches ont fait 
l’objet de sa remarquable thèse de doctorat, soutenue à Leyde en 1919. 
Dès l’année suivante, il fut nommé « lecteur » à Copenhague. 

L'activité de Kramers, pendant son séjour au Danemark jusqu’en 1926. 
s’est manifestée principalement dans deux travaux. L’un donne une théorie 
détaillée de l'absorption des rayons X, ainsi que du spectre d'émission 
continu de rayons X, qui prend naissance quand des électrons émis par 
une cathode bombardent les atomes d’une anticathode. On sait que, dans 
la célèbre théorie de Bohr (antérieure à la Mécanique ondulatoire), les 
électrons de l'enveloppe d’un noyau atomique étaient considérés comme 
décrivant autour du noyau des orbites stationnaires quantifiées, sur lesquels 
ils ne rayonnent pas; l'émission d’un photon se produit seulement quand 
un électron passe d’une orbite stationnaire à une autre orbite corres- 
pondant à une valeur moindre de l’énergie, et comme les énergies forment 
une suite discontinue, le rayonnement donne un spectre de raies. De même, 
Kramers considère que les électrons venant d’une cathode, comparables 
cette fois à des comètes n’appartenant pas à un système atomique de 
l’anticathode, décrivent près des noyaux de celle-ci des orbites hyper- 
boliques. Le rayonnement X a encore lieu par passage d’une orbite à une 
autre, mais les orbites hyperboliques, où toute périodicité fait défaut, 
ne sont pas quantifiées : elles sont toutes possibles et, de ce fait, le spectre 
du rayonnement est continu. La répartition des intensités dans ce spectre 
continu a été calculée par Kramers et les résultats essentiels ont été 
confirmés plus tard par la Mécanique quantique. 


qui, selon la Mécanique quantique, régissent l'interaction entre le rayon- 
nement et les atomes. Il convient, de plus, d’insister sur le fait suivant : 
c’est la théorie de Kramers qui fut l’origine des travaux qui ont conduit 
M. Heisenberg à sa Mécanique quantique; l'importance de cette théorie 
de la dispersion réside donc, non seulement dans les résultats qu’elle a 
donnés, mais aussi dans l'influence qu’elle a exercée sur le développement 
ultérieur de la Physique théorique. # 

Kramers revint en Hollande en 1926 : son œuvre, déjà remarquable, 
lui avait valu d’être choisi, à l’âge de 32 ans, pour occuper une chaire de 
Physique théorique à l’Université d'Utrecht. En 1934, il fut déplacé à 
Leyde, où il succéda à Ehrenfest. Il fut aussi, depuis 1931, « Professeur 
spécial » à l’École Polytechnique de Delft. Son activité scientifique, pendant 
les 25 dernières'années, a été trop riche et trop variée pour qu'il soit possible 
d'en donner une vue complète dans la présente Notice, et je dois me borner 
à indiquer ceux de ses travaux qui me paraissent les plus importants. 

En Mécanique ondulatoire, une méthode approximative de calcul des 
fonctions d'onde a été trouvée presque simultanément par M. Wentzel, 
par M. Léon Brillouin et par Kramers. Il appartient à Kramers et à ses 
élèves d’en avoir fait un instrument puissant pour résoudre de nombreux 
problèmes et, en particulier, pour le calcul des intensités des raies spec- 
trales. Kramers a adapté des méthodes de la théorie des groupes au calcul 
des intensités du rayonnement multipolaire. Il a calculé les niveaux 
d’énergie d’une molécule asymétrique et l’intensité du rayonnement d’une 
telle molécule. Il a traité des problèmes de dispersion et d'absorption, 
en particulier dans le domaine des rayons X, au point de vue de la Méca- 
nique quantique; certains résultats obtenus par Kramers à cette occasion 
sont d’une grande utilité pour la théorie d’un effet important : la relaxation 
paramagnétique. , 

Depuis longtemps, les physiciens ont attaché un grand intérêt à l'étude 
du magnétisme : aussi convient-il d’insister sur le rôle capital des travaux 
de Kramers dans ce domaine. On avait cherché à rendre compte des 
propriétés magnétiques des cristaux en attribuant aux ions qu ils 
contiennent les mêmes moments magnétiques qu’à l’état libre. Pour les 
terres rares, la théorie et l'expérience étaient à peu près d’accord à la 
température du laboratoire, mais non aux basses températures et pour les 
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rature ordinaire. Or, en 1929, il fut établi, par des travaux de magnéto- 
optique faits au «€ Kamerlingh Onnes laboratorium » de Leyde, que les 
niveaux d'énergie des ions sont décomposés par un champ électrique naturel 
qui règne dans les cristaux et que cette décomposition domine la question 
du magnétisme des cristaux, car à chacun des niveaux provenant de la 
décomposition correspond, pour un même ion, un moment magnétique 
particulier. Kramers entreprit aussitôt l’étude théorique du champ cris- 
tallin et de ses effets : une telle étude intéresse à la fois les physiciens et 
les cristallographes, car la décomposition des niveaux d’énergie d’un 
même ion et les propriétés magnétiques qui en résultent dépendent essen- 
tiellement de la structure du champ cristallin qui, elle-même, est liée 
dans chaque cristal, à la structure du réseau. Sans méconnaître les impor- 
tants résultats obtenus dans la même voie par d’autres grands théo- 
riciens, il est de toute justice de dire que ce sont les travaux de Kramers 
qui sont la base de la théorie des propriétés magnétiques des cristaux. 
En particulier, Kramers a établi un théorème général, démontrant que si 
un système atomique est dans un champ purement électrique, les niveaux 
d'énergie gardent toujours une dégénérescence lorsque le système contient 
un nombre impair d'électrons et que le degré de dégénérescence est pair. 
La grande importance de ce théorème est reconnue par les physiciens qui 
étudient le magnétisme des cristaux. 

Il faut encore citer une discussion générale du problème du ferromagné- 
tisme, en particulier du modèle de Heisenberg, ainsi que la théorie de 
l’interaction des atomes magnétiques par (échange indirect », lorsque ces 
atomes sont séparés par d’autres. 

La désaimantation adiabatique a permis l'obtention de températures 
excessivement basses et la première expérience, réalisée avec un plein 
succès par notre confrère W. J. de Haas, a ouvert un nouveau domaine 
de recherches. Il ne faut pas oublier que Kramers est intervenu dans la 
théorie du phénomène, si bien que le Mémoire décrivant cette expérience 
historique est signé par de Haas, Wiersma et Kramers. 

Kramers est l’auteur de recherches concernant la théorie des particules 
élémentaires et des « lacunes » de Dirac. 

D’autres travaux se placent aux confins de la Chimie. On doit à Kramers 
une recherche fondamentale sur le problème de la vitesse des réactions 
chimiques, en tant que problème de diffusion. La méthode développée 
est très générale et peut être appliquée à la fission des noyaux lourds, 
comparés à des gouttes d’un liquide. 

Signalons encore un travail sur les limites de la validité de la théorie 
des électrolÿytes, proposée par MM. Debye et Hückel et un travail concer- 
nant les macromolécules. 
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Une mention doit être faite du livre de Kramers, Fa théorie quantique 
de l’électron et du rayonnement. Dans ce grand Ouvrage, il expose les prin- 
cipes de la Mécanique quantique et en donne une discussion critique claire 
et Aétaillée, contenant des résultats originaux. 

Bien qu'ayant été frappé, en 1947, d’une première attaque dont il ne 
44 s'était pas complètement rétabli, il avait conservé intactes ses magni- 
fiques facultés intellectuelles et son activité scientifique ne s’est pas 
ralentie. Au cours des cinq dernières années, ses recherches ont princi- 
palement porté sur la théorie quantique de la diffusion de la lumière, les 
vibrations d’une colonne gazeuse, le pouvoir rotatoire magnétique du 
sulfate de nickel, la théorie quantique de l’antiferromagnétisme, objet de 
sa dernière Note (novembre 1931). Enfin, il était l’un des trois rédacteurs 
principaux de la première Encyclopédie néerlandaise (E. N.S. I-E.). 

L'œuvre de Kramers se caractérise par sa variété, par son originalité 
et par une grande profondeur de vue jointe à une érudition exceptionnelle. 
Les problèmes qu’il a abordés et traités avec succès sont parmi les plus 
importants de la Physique moderne : on peut dire sans exagération qu’il 
était un des plus grands théoriciens de notre époque. 

Ce n’est pas seulement par ses travaux de science pure, c’est aussi par 
ses qualités de professeur et d’organisateur qu’il contribua au dévelop- 
pement de la Physique. Aux États-Unis il fut « visiting professor » à Ann 
Arbor en 1928 et à Berkeley en 1930. Il joua un rôle considérable dans de 
nombreux congrès, même dans les cinq dernières années, malgré la maladie 
qui l'avait frappé. Nous nous bornerons à citer sa participation au 
VIII: Conseil Solvay à Bruxelles (septembre 1948), au Congrès de Florence 
(mai 1949), au Congrès de Washington (octobre 1951). En décembre dernier, 
il s'était rendu au Danemark, puis en Norvège, pour l'inauguration du 
réacteur atomique à Kjeller, à établissement duquel il avait pris une part 
active. 

Les honneurs qu'il méritait lui ont été rendus. Il n’avait guère 
dépassé 30 ans lorsqu'il a été élu Membre de l’Académie royale du Dane- 
mark; en 1931, il devenait Membre de l’Académie royale de Hollande. 
Il a été fait Officier de la Légion d'honneur en 1938 et élu Correspondant 
de notre Académie, pour la section de Physique générale, le 16 juin 1947. 
Il reçut la médaille Lorentz à Amsterdam en octobre 1948 et le diplôme 
4 de Docteur honoris. causa à la Sorbonne au début de novembre 1949. 

Il fut choisi, en 1946, comme Président de la Commission de l'Énergie 
atomique de PO. N. U. et, de 1947 à 19571, Président de l'Union interna- 
tionale de Physique pure et appliquée : M. le Secrétaire général Fleury 
a pu dire qu’il fut «le Président le plus efficace que nous passes souhaiter ». 

Qu'il me soit permis d'évoquer des souvenirs personnels ! J’ai été parti- 
culièrement lié avec Kramers : une collaboration scientifique et une profonde 
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amitié nous  unissaient depuis plus de vingt ans. J'ai pu apprécier toutes 


les qualités, la droiture de caractère, la bonté si compréhensive, l'extrême 
modestie et la frappante simplicité de ce grand savant. 

Les Membres de l'Académie des Sciences prennent part à la douleur 
de M" Kramers et de ses enfants, à qui nous adressons, avec émotion, 
nos plus vives condoléances. | 


HISTOIRE DES SCIENCES. — D'où viennent les Pommiers à bons fruits de nos 
jardins et de nos vergers ? Note de M. AuGusre CnEvALIER. 


Nous avons publié il y a une trentaine d’années une Note sur l’origine 
des Pommiers à cidre de Normandie et de Bretagne et montré que la plupart 
des bonnes variétés proviennent du Pays Basque et de l'Espagne oceci- 
dentale et furent importées au xv-xvi' siècle (°). 

Nos recherches historiques récentes ont porté sur les Pommiers à bons 


fruits qui vivent dans les jardins. 


Dès l’époque romaine il existait sans doute de tels arbres et en Italie 
et dans le bassin méditerranéen, mais ils n’étaient pas parvenus dans la 
Gaule intérieure. Ce n’est qu'après le début de la Renaissance, vers le milieu 
du xv° siècle, que de nouvelles méthodes concernant la culture des arbres 
fruitiers s’implantent spécialement dans les abbayes et les propriétés 
princières de la France du Nord et dans les bassins de la Seine et de la 
Loire. Ainsi s’introduisit la culture en espalier des arbres demi-nains, les 
Poiriers greffés sur Cognassier ou les Pommiers écussonnés sur Pommiers 
doucins ou de paradis. Des Ouvrages sur la culture des arbres fruitiers 
ne parurent qu’à partir de l’an 1500 et ils ne révolutionnent rien. Ils 
admettent toujours que le Poirier et le Pommier peuvent se greffer l’un 
sur l’autre, que la greffe du Pommier sur le Platane est possible: on croit 
encore à l'action de la Lune pour la reprise des greffes; on croit aussi que 
c’est à l’époque où la Lune est en croissant qu’il est bon de tailler les arbres 
fruitiers. Ce fut un curé de campagne, l'abbé Le Gendre (1612-1687), curé du 
village d'Hénonville, à 12 km de Rouen, qui réfuta le premier ces affirma- 
tions erronées. C'était un Normand à qui on n’en conte pas, car äl opérait 
lui-même sur ses arbres fruitiers. Il publia en 1652 un petit livre in-18°, 
de 150 pages : La manière de cultiver les arbres fruitiers où il est traité des 
pépinières, des espaliers et des contre-espaliers et des arbres en buissons et 
en hautes tiges. Une 2° édition parut” en 1676. 

” Pour obtenir des Pommiers nains d’ espalier, donnant des fruits plus 
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(*) Comptes rendus, 171, 1920, p. 550; Histoire et amélioration des Pommiers (Rer. 
Bot. Appl., 1, 1921, p. 149-215). 
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gros et bleus. il les te sur des Pommiers Paradis où sur des Doucins 
qu'il trouvait dans les forêts du voisinage. 
Dans son livre il écrit avec humour : « Les hommes ne sont plus dans le ÿ 
Paradis terrestre où ils puissent manger des fruits admirables sans aucun ; 
E | travail, il faut qu’ils labourent la terre, s'ils veulent recueillir des fruits 
de choix. La nature ne donne plus rien d’elle-même. Il faut la caresser et la 
flatter pour en obtenir quelque chose; il faut l'aimer si l’on veut en être 

# | aimé. C’est cette seule affection qui m'a donné la connaissance que j’ay 
des plants; c’est elle qui m’a fait remarquer les fautes que je commettais 
dans les commencements; c’est elle qui m’a fait rectifier les causes et qui 4 
n'a point donné de repos à mon esprit tant qu’il ne les a point connues. 
Aussi n’ay-je écrit ces Mémoires que pour ceux qui aiment les plants ». 
On crut d’abord cet Ouvrage apocryphe et qu’il était dû à quelque « soli- 
taire » de Port-Royal, soit Robert d’Andilly ou Armand, soit Pont-Château 
qui s’occupaient de jardinage. Un de leurs amis, Armand Landérie, avait 
publié à Bordeaux en 1581 un petit Traité sur la greffe, mais beaucoup 
moins scientifique. Il est certain que l'abbé Le Gendre a vécu et qu’il fut 4 
curé d’Hénonville. Notre grand écrivain normand Pierre Corneille fut l’ami 
intime de Le Gendre et quand il voulait manger de bons fruits, il venait au 
presbytère d’'Hénonville. En 1642, Corneille dédia au curé une longue 
pièce de vers intitulée : Le Presbytère d'Hénonville, publiée dans les œuvres 
de Corneille en 1862 où il dit: «J'ai vu les raretés de ce charmant séjour... 
Là, la pomme et la poire, d’une bonté incomparable, voisinent ». 

L'emploi de la greffe du Pommier sur Paradis ou celle du Poirier sur 

Cognassier et leur culture en espalier ou contre-espalier étaient encore 
très peu répandus en Normandie et dans la région parisienne. Ce fut un 
gentilhomme angoumois, Jean de La Quintynie (1622-1688), qui allait 
vulgariser ces techniques, quand il fut nommé à Versailles en 1673 Intendant 

4 des Jardins à fruit du Roi Louis XIV. 

J. de la Quintynie (on l’a nommé aussi parfois Quintynia) avait fait de 

‘bonnes études et il était devenu avocat à Poitiers vers 1645, alors que le 

curé Le Gendre poursuivait ses recherches. Le hasard voulut que La Quin- 
tynie, vers 1650, fut engagé comme précepteur du fils d’un grand magistrat. 
Il emmena son élève en Italie et pendant son séjour il s’attacha à l’étude 
des jardins et surtout des arbres fruitiers de la campagne romaine. À son 
retour, il constata que la culture fruitière dans tous les domaines seigneu- 
riaux du pays était très en retard. Sans faire aucune publication, il établit 
très vite sa réputation. Il fit d’abord fabriquer des outils de jardinage. 
Le prince de Condé l’appela à Chantilly; il travailla ensuite au Jardin de 
Vaux que possédait Fouquet, ensuite il passa au Jardin de Rambouillet. 
Plus tard, Colbert présenta La Quintynie à Louis XIV et il y resta de 1675 
jusqu’à sa mort, marquant le potager et les fruitiers de Versailles d’une 
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empreinte profonde. Ses techniques horticoles, ses variétés d’arbres frui- 
tiers, ses méthodes de taille des arbres, la culture en espaliers et en buissons 
se répandirent dans toute la France; mais avant lui, Le Gendre avait déjà 
mis bien des choses au point (*). ( 

La culture des arbres fruitiers et surtout l’amélioration des Poiriers 
et des Pommiers fit de grands progrès en France du xvrrr° au x1x° siècle. 
Un nombre considérable de variétés d’élite ont été créées en France et 
dans les pays voisins. 

En Normandie notamment on possédait vers 1850 un grand nombre de 
variétés originaires de ce pays et qui ont eu une réputation considérable. 

Citons parmi les Pommiers, la Rernette de Caen (très voisine de la Remette 
blanche du Canada), la Reinette grise ou de Granville), la Reinette de Bayeux, 
la Reinette de Caux, le Pigeonnet de Rouen, le Court Pendu, autrefois 
très renommé; le Poirier Passe-Crassane, originaire de Rouen, est aujour- 
d’hui l’arbre producteur de poires d’hiver les plus renommées. 

Dans tous les Ouvrages de Pomologie, on rend souvent hommage à la 
beauté et à la qualité des fruits français. Il faut lire notamment l’Ouvrage 
de André Leroy, d'Angers, publié en 1873 qui a consacré un fort volume 
à toutes les bonnes variétés de Pommuers. ñ 

Il nous faut enfin rendre hommage à un ancien membre de l’Académie 
des Sciences dans la section de Botanique, L. M. A. Aubert Du Petit 
Thouars (1758-1831) qui fut d’abord un grand voyageur botaniste mais qui 
à la fin de sa vie s’attacha à l’étude des arbres fruitiers de France. Il fut 
de 1806 à 1827 conservateur des pépinières du Roule, situées en plein Paris 
et il publia en 1815, sous les auspices de la Société d'Agriculture, un Ouvrage 
peu connu, Recueil des Rapports et des Mémoires sur les cultures des arbres 
fruitiers, Ouvrage de 256 pages, publié ensuite sous le titre Le Verger 
français (1817). Ce livre contient encore des indications intéressantes à 
lire. M. A. Lacroix lui a consacré récemment une notice biographique. 
Il n’a pas cité cet Ouvrage. Ilnous a semblé utile de rappeler ici que Aubert 
Du Petit Thouars, tout en se consacrant à l’étude des arbres fruitiers, fut. 
un précurseur de la théorie de la phyllorhize qui attribue à la base des 
pétioles des feuilles l'édification de la tige chez les plantes Phanérogames. 
Cette théorie a aujourd’hui de nombreux partisans. Aubert du Petit Thouars 
dut être frappé par l’écussonage des arbres fruitiers. Il suffit d'appliquer 
un bourgeon sous un fragment d’écorce du porte-greffe qui donnera bientôt 
une tige nouvelle qui continuera celle de l'arbre greffé en prenant la place 
du scion supprimé que portait celui-ci. 


(2?) L'Ouvrage de La Quintynie : Instructions pour les jardins fruitiers et potagers 
(2 vol.), ne fut publié que deux ans après sa mort (en 16go), longtemps après celui de 
l’abbé Le Gendre, 
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— Les suites canoniques. 
Note de M. ArxauD Dexsoy. 


; L 
__ Dans cette Note faisant suite à celle du 19 mai, l’auteur poursuit la brève analyse 
_ du troisième fascicule, incessamment édité, de son Livre L'Énumération transfinie. 
Après les conséquences tirées des six postulats antérieurs, quatre nouveaux sont 
ajoutés, concernant les successions canoniques et semi-canoniques. 


Conséquences des postulats (*). — Tuaéorèue. St U DU’, tout élément « 
de S(U) supérieur à i(U!) est un nœud de SU’), et s UXRU'+0, x est 
l’initial i(U'+ 2) d’une nodale de S(U') (510). 

CoroLLamRE. — Les seconds termes des diverses suites principales S(U) sont tous 
distincts (513). 2 

Donc, les indices U forment le segment S(Y, O) d’un nombre Y (de seconde 
catégorie) de la classe II (514). ; 

Il y a au plus un nombre « de la classe W appartenant à un ensemble non 
démontrable H(x) de suites principales distinctes: « est initial à toutes ces 
suites, sauf à un ensemble dénombrable d’entre elles. Le rang des suites 
de H(«) tend vers Y (514). - 

TaéoRÈME. — Deux suites principales S(X +1), S(Y +1) ont des éléments 
tritiaux différents (516). 

PRINCIPE À DES SUCCESSIONS CANONIQUES (résultant des postulats antérieurs). 
— Sr les successions canoniques E(U), E(V) commencent respectivement par les 
suites fondamentales S(U"), S(V"), les intervalles numériques (U', U), (V', V) 
ne chevauchent pas (517). 

Les successions 5,(U ) ou X,(U). — Elles sont de types << Q ouo — Q(519). 
Les suites S(Z,) les composant peuvent encore se définir ainsi 
pour Z,<Z<U,; (2) = 1(Z,) =. | 

Sc y est de premuère espèce, L, est soit de première espèce (et alors r,_,<{à,), 
soit de deuxième catégorie (523). 

Si z,— 1,1, S(ZL,:,) est une base de deuxième catégorie. 

Les exsemeces e(U, j) er E(U, j) (527). — U étant de seconde espèce, soit 7 
une des valeurs prises par les nombres #,, S(Z,) décrivant 7o(U) ou Z,(U); 
e(U, j) est l’ensemble des nombres vérifiant 7, — et EÇU, j}est l’ensemble 
des suites S(Z,) correspondantes; e(U, j) est une section p 7 y 7 e. Si u<Ue, 
Z,, est de première espèce, les S(Z,)( >> y) sont des bases, de deuxième ou de 
première (exceptionnelle) catégorie, selon que (> u) est de première ou de 
seconde espèce (528). y : | 

Si j est non isolé dans l’ensemble des valeurs distinctes z,, e(U, j) est formé 


(:) Comptes rendus, 23%, 1952, p. 2033. Les nombres entre parenthèses numérotent les 
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d’un seul nombre y de seconde espèce, S(Z,) est de première catégorie 
normale (529). 


 Posruar VIL. — Sx /a base de première catégorie S(U) est exceptionnelle et st 


i(U) = g, la succession semi-canonique 5 (U) est identique à l’ensemble E(U, g) 
terminant 5 (U)(533). 

Si S(U) est de seconde catégorie ou de première catégorie normale, nous 
réduisons chacun des ensembles E(U, j) comprenant au moins deux suites à la 
première de toutes, qui est fondamentale. Les successions S(U), E(U) 


deviennent 5, (U}, E(U)(534). 


Posrurar VIII. — La succession canonique X(U) ou semui-canonique SU) est . 


incluse dans la succession X,(U) ou 5, (U) (535). 


Le principe B des successions canoniques se démontre : Si £(X) et E(Y), 
formées de suites S(X*) et S(Y'), sont deux successions canoniques et 
si Ve X 7 Yutt, il en résulte YEZ X' (536). 

Une base de première catégorie exceptionnelle n'appartient à aucune sueces- 
sion È(U) rt s(U) (536). Au contraire (posruLar IX), toute base de première 
catégorie normale S(V ) appartient à une succession canonique È(U ) et s(V est 
le segment de S(V) dans E(U) (540). 

Posrurar X. — Sr U est un nombre de deuxième catégorie, la succession E(U) 
coïncide avec E,(U), éventuellement diminuée d’un segment initial pourvu d’un 
dernier élément (542). 


III. La détermination des suites canoniques. — Pour obtenir les suites 


canoniques de tous les nombres de la classe IT (solution du problème ®), il est 
nécessaire et 1l suffit de résoudre préalablement le problème de former toutes 
les successions canoniques (542). Toutefois il faut réserver le cas des seconds 
éléments des bases de première catégorie exceptionnelles. Deux hypothèses, 


G et D, écarteraient cette difficulté possible (547). E(g) étant la succession : 


des suites principales S(V*) ou © (y)(1:<y<Q) dont le premier terme #(V')=g: 

C. Toute succession E(g) est dénombrable; 

D (impliquant C). Pour toute succession E(g), la suite croissante et 
régulière des seconds termes + (2) des suites S(V*) s'arrête avant de présenter 
un nœud. l | 

S1 l'hypothèse D était inexacte, la suite canonique du premier nœud @ 
rencontré ne se déterminerait point par nos méthodes (548). 

L'ensemble des suites canoniques met en défaut les principes présumés A 
et B (549). Mais si «, <B< 0, il s'ensuit æ,-<f, (principe A rectifié) et 
SI An CB On, il en résulte «,<G, (principe B corrigé) (Bb!) 

Au contraire le caractère ( a”) appartient à toutes les suites principales, sauf 
peut-être à certaines bases exceptionnelles (551). 

La détermination des suites canoniques des nombres de la classe II fait appel 
à des opérations ordonnées entre elles selon un type 5, À appartenant à la 
classe LIL. On constate que pareillement l'application des cribles d’Eratosthène 
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:) apr — Action comparée de la cortisone et d’un vaccin anti 
colibacillaire sur l'immunité spécifique engendrée par l'anatoxine 
staphylococcique. Note de MM. Gasrox Ramox, Rémy Ricnou, 
Jeax-Pieree Taiéry et CLaune GERBEAUX. 9 


= - 


L 


On sait le rôle joué, dans le développement de l’immunité, par les 


phénomènes d’inflammation locale qui se produisent naturellement au point 


d'injection de l’antigène ou qui sont arlficiellement provoqués par addition à 
cet antigène d’une substance adjuvante et stimulante de l'immunité (‘). Aussi 
était-on en droit de se demander quelle influence pourrait jouer, dans la 
production des anticorps, une hormone telle que la cortisone dont l’action est, 
avant tout, anti-inflammatoire. 

Chez l’animal, la cortisone serait capable DRE la formation des anti- 
corps (Germuth et Ottinger) (?); chez des lapins, immunisés au préalable, elle 
déterminerait une chute du taux des anticorps (Fischell et coll).) (*). Chez 
l'Homme, la cortisone n’entrainerait pas de changements notables dans la pro- 
duction de l’antitoxine diphtérique (Havens et Schaffer) (*) et dans celle des 
anticorps pneumococciques (Miwick) (°), dont elle aurait plutôt tendance à 
favoriser le développement. 

En présence de ces résultats, à vrai dire assez discordants, il nous a semblé 
intéressant d'étudier l'influence de la cortisone sur la production de 
l’antitoxine staphylococcique engendrée, chez le Lapin, par des injections 
d’anatoxine. 

Comparativement, nous avons examiné la production de lanétésine spéci- 
fique à la suite d’injections d’anatoxine staphylococcique additionnée 


d’un anavaccin anticolibacillaire susceptible, contrairement à la cortisone, 


d'augmenter les phénomènes inflammatoires au point d'injection de l’anti- 


gène (°). 


(:) Consulter à ce propos : G. Ramox, Comptes rendus, 181, 1925, p. 157; Revue 
d'Immunologie, 3, 1937, p. 202, 285, 389, 505; #, 1938, p. 5.On trouvera, dans ces 
mémoires, toute la bibliographie de la question. 

(=) Proc. Soc. exp. Biol. Med., T#, 1950, p. 81. 

(°) E. E. Fiscaeuz, M. Lemay et E. A. Kaëar, J- Immunol., 61, 1949, p. 89. 

{(*) Ped. Proc., 10, 10951, n° 10. 

(5) J. Clin. Invest., 2, 1950, p. 836; Bull. John Hopskin's Hosp., 88, 1951, p. 332. 

(“) Le colibacille utilisé dans cette expérience avait été isolé, chez une vache atteinte 
de mammite, par M. J. Jacquet. Il était agglutiné par le sérum anticolibacillaire corres- 
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Dix-huit lapins dont le sérum ne renfermait aucune trace des antitoxines 
staphylococciques « et À d'origine naturelle, répartis en trois groupes de 
chacun 6 lapins, ont été immunisés d'après le protocole suivant : 


Premier groupe. — Les animaux du premier groupe reçoivent, à 5 jours d'intervalle, 


3 injections (1, 2 et { cm*) d’une anatoxine staphylococcique de notre préparation titrant 


10 unités antigènes « et 6 unités 6. 


Deuxième groupe. — Les animaux du second groupe sont immunisés de la même façon 
que ceux du premier groupe. [ls recoivent, en outre, au cours de l’immunisation, 15 injec- 
tions de chacune 12,5 mg de cortisone (7). 


Troisième groupe. — Les animaux du 3° groupe recoivent, également dans les mêmes 
conditions, trois injections de la mème anatoxine additionnée d’une suspension de coli- 
bacilles en eau physiologique (1 em d’anatoxine + 1 cm° de la suspension de colibacilles; 
2 cm? d’anatoxine + 2cm° de la suspension de colibacilles; 4cm* d’anatoxine + 3 cm° 
de la suspension de colibacilles). 

La suspension de colibacilles employée ici est préparée à partir d'une culture de 12h 
de colibacilles, sur gélose (5cm* d’eau physiologique par tube de gélose inclinée) 
additionnée de 2°/,, de formol et laissée à l’étuve à 37° pendant 48 h. 


Seuls les animaux ayant reçu l’anatoxine additionnée d’une suspension de 
colibacilles présentent une réaction locale au point Ne (petits nodules 
se résorbant plus ou moins lentement). 


Tous les animaux sont saignés 5 jours après la dernière injection d’anatoxine 


et les antitoxines staphylococciques « et É titrées, par la méthode hémolytique, 


dans le mélange des sérums des animaux de chaque groupe. 
Le tableau ci-joint rend compte des résultats obtenus : 


Titre (en unités antitoxiques internationales). 
A 


Antigène injecté. Antitoxine &. Antitoxine f. 
I. Anatoxine staphylococcique seule ......... + 9-10 +35 
IT /ARhatoxzine = Corlisone EE eee + 1-2 + 1-3 
IT. Anatoxine + suspension de colibacilles..... +10-1à + 7-10 


Il apparaît, à la lecture de ce tableau, que chez les lapins, de méme prove- 
nance, immunisés dans les mêmes conditions, avec la même anatoxine, le taux 
des antitoxines spécifiques « et 5, développées dans l’organisme, est nettement 
plus élevé chez les animaux ayant reçu l’anatoxine seule que chez ceux auxquels 


pondant au colibacille de type 55B;, responsable d’épidémies de gastro-entérite infantile, 
et se montrait pathogène pour le Lapin. Ce fait nous apparaît comme très intéressant du 
point de vue du rôle possible du lait dans l’épidémiologie de ces gastro-entérites infantiles 
à colibacilles. Nous reviendrons ultérieurement sur cette importante question. 


(7) M. le Professeur Bugnard, Directeur de l’Institut National d'Hygiène, nous a procuré 
la cortisone nécessaire à cette expérience. 
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on a administré concurremment la cortisone : chez les premiers, le taux moyen 
d’antitoxine est, en effet, compris entre 7 et 10 unités pour x etentre 3 et 5 uni- 
tés pour B, alors qu’il est compris, pour les animaux ayant reçu les injections 
de cortisone, entre 1 et 2 unités pour & et entre 1 et 3 unités pour B. 


Le taux antitoxique est encore un peu plus élevé chez les animaux ayant reçu 

l’anatoxine additionnée d’une suspension de colibacilles (+ 10-15 unités œ, 
+ 9-10 unités B). 

Il semble donc bien que, dans les conditions de nos expériences, si la suspen- 
sion formolée de colibacilles (anavaccin) est capable de jouer dans une certaine 
mesure le rôle de substance adjuvante et stimulante de l’immunité mais d’une 

façon beaucoup moins marquée que le vaccin antityphoparatyphoïdique ou 
que les suspensions de B. abortus (*) et de permettre un accroissement de 
l'immunité, la cortisone, au contraire, inhibe (*), en partie le développement 
de l’antitoxine staphylococcique B et surtout celle de l’antitoxine &, ce qui 
pourrait avoir pour cause l’action anti-inflammatoire de cette hormone. 


Certes, en ce qui concerne l'effet de la cortisone, il s’agit là de résultats 
préliminaires qui demandent à être confirmés. Aussi avons-nous entrepris des 
essais similaires avec les anatoxines diphtérique et tétanique qui, en raison de 
leur facilité d'emploi, conviennent parfaitement bien aux expériences de cette 
nature. 


Cependant d’ores et déjà nous pouvons tirer une conséquence d’ordre 
pratique des expériences que nous venons de relater. En effet, puisque l’ana- 
vaccin colibacillaire ne porte aucun préjudice à l’immunité conférée par l’ana- 
toxine staphylococcique mais au contraire semble l’accroître, il paraît indiqué 
de traiter les mammites des animaux de l’espèce bovine, mammites qui sont 
le plus souvent causées par les staphylocoques, mais aussi par des colibacilles, 
au moyen de vaccins associés composés d’anatoxine staphylococcique et d’ana- 
vaccin colibacillaire. Des essais sont actuellement poursuivis dans ce sens. 
Ces essais sont d’un grand intérêt surtout lorsque l’on connaît les pertes 
qu’occasionnent les mammites dans la production du lait et lorsque l’on sait 
le rôle que peuvent jouer les staphylocoques et les colibacilles dans les aïfec- 
tions gastro-intestinales de l'enfant. 


(#) G. Ramon, R. Ricmou, JS. R. Taiéry, CI. Gerssaux et J. LePLÂTRe, /evue d’Immuno- 
logie, 14, 1950, p. 205. 

(°) Nous avons constaté, d'autre part, que tous les sérums des animaux ayant reçu la 
cortisone, présentaient une opalescence très marquée, due vraisemblablement à des modi- 
fications physico-chimiques. 
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TÉRATOGENÈSE. — Toxicité et pouvoir tératogène d’un isomère et 
d'un homologue de la colchicine comparés à ceux de cette substance 
sur l'embryon de Poule. Note de M. Paur AxceL. 


Des modifications légères dans la constitution chimique d’un corps électivement 
tératogène (colchicine) peuvent, soit faire disparaître en même temps sa toxicité et 
son pouvoir tératogène (isomère), soit faire disparaître le pouvoir tératogène sans 
diminuer la toxicité (homologue). 


Santavy et Reichstein (‘) ont retiré de la colchicine d’automne diverses 
substances plus ou moins voisines de la colchicine. Des échantillons de 


deux d’entre elles ont été mises à ma disposition par M. le Professeur 


Reichstein. L’une est l’isocolchicine (C,, H,,O,;N) isomère de la colchi- 
cine et l’autre une substance F considérée comme un homologue de la 
colchicine (C,, H,,0,N) ou (C:,H,; 5 ON). J’ai recherché la toxicité et 
le pouvoir tératogène de ces deux substances par comparaison avec la 
colchicine pour mettre en évidence l'effet qu’une modification légère de la 
constitution chimique d’un corps à action tératogène élective pouvait 
avoir sur son pouvoir tératogène et sur les rapports entre son pouvoir 
tératogène et sa puissance toxique. À 
Une goutte (1/20 cm’) de solution aqueuse de boat déposée sur 
l’embryon de Poule à la 48° h de l’incubation détermine l’apparition 
d’embryons strophosomes avec une fréquence dépendant de la concen- 
tration utilisée. La malformation obtenue est due à un arrêt de développe- 
ment localisé à une ébauche ecto-mésoblastique électivement sensible à la 
colchicine et située sur la ligne médiodorsale un peu au-dessus de l’ébauche 
présomptive des membres inférieurs. L'effet principal de cet arrêt est la 
réalisation d’une lordose qui rejette sur le dos les parois latéro-ventrales 
du corps, le bassin et les membres inférieurs dont l’extrémité repose sur 
la nuque. Les organes contenus dans les cavités thoracique, abdominale 
et pelvienne demeurent ainsi complètement à nu (celosomie totale) (?). 
Avec une solution de concentration 1/200 000 on obtient en moyenne 25 % 
de strophosomes (dose 25/100 de y) dont un certain nombre peuvent 
atteindre la fin de la période d’incubation. En solution à 1/50 000 (dose 1 y) 
la colchicine tue la moitié des embryons en 24 h et rend strophosomes les 
survivants. Cette dose peut être considérée comme la dose toxique minima. 
Les solutions aqueuses d’isocolchicine et de substance F ont été étudiées 
par la même technique que celles de colchicine. Des expériences ont été faites 
à différentes concentrations (deux expériences portant sur 24 embryons 


UT SU NE 


(1) Helv. Chim. Acta, 33, 1950, p. 1606. 
(?) P. Acer, La chimiotératogénèse chez les Vertébrés, Paris, 1990. 
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pour ons d’ alles, Les essais concernant l'isocolchicine ont été faits 
_ avee les concentrations 1/100 000, 1/10 000, 1/1000, 1/200. Aucune d’elles 
ne s’est montrée toxique m tératogène. 80 % des embryons ont atteint le 
dernier jour dé l’incubation, les autres sont morts entre le 15° et le 20°. 
| Avec la concentration la plus forte, la dose injectée était de 250 Y, par 
conséquent 250 fois plus forte que la dose toxique de la colchicine. Au point 
de vue du pouvoir tératogène, la colchicine à la concentration 1/500 000 
donne environ 4 % de strophosomes, on peut donc considérer comme dose 
minima capable de révéler le pouvoir tératogène électif, celle de 1/10 de y. 
Une dose d’isocolchicine 2 5oo fois plus forte que cette dose tératogène 
éléctive min'ma de la colchicine apparaît donc dépourvue non seulement 
- de pouvoir tératogène strophosomiant, mais même de tout pouvoir térato- 
gène. L'isomérie a donc annihilé la puissance toxique et le pouvoir téra- 
pe de la colchicine. 

| Il n’en a pas été de même pour la substance F. Les expériences ont été 
faites aux concentrations 1/50 000, 1/100 000, 1/200 000, 1/300 000, 1/500 000. 
Dans les expériences où la concentration la plus forte a été utilisée, tous les 
embryons sont morts moins de 48 h après l'injection. Avec la concentra- 
tion la moins forte, aucun embryon n’est mort dans Les 48 premières heures, 
1/3 des embryons a succombé avant le 10° jour et 1/3 a atteint le 20° jour. 
Avec la concentration 1/200 000 (dose 25/100 de +), 45 % des embryons 
ont succombé en 48 h. Cette dose peut donc être considérée comme voisine 
de la dose toxique minima, elle est quatre fois plus petite que celle de la 
colchicine. Aucun des embryons qui ont survécu n’était strophosome; 
30 % d’entre eux sont morts avant le 10° jour de l’incubation; aucun n’a 

atteint la fin de cette période. 

La puissance toxique de cette substance F, se présentant comme un 
homologue de la colchicine, apparaît donc augmentée, mais le pouvoir 
strophosomiant a disparu quelle que soit la dose utilisée; il n'a pas été 
remplacé par un autre pouvoir tératogène électif. Aucune des malforma- 
tions produites par des substances chimiques à action tératogène élective 
n’est, en effet, apparue. Seules ont été observées sur quelques embryons 
les malformations du bec que toutes les substances chimiques sont capables 
de produire à forte dose. 

En somme, l’isomère de la colchicine s’est montré dépourvu de la toxi- 
cité et du pouvoir tératogène de cette substance, tandis que l'homologue 
n’a perdu que le pouvoir tératogène. 


hr 


M. Evize BoreLc s'exprime en ces termes ; 


J'ai l'honneur de faire hommage à l’Académie d’un Ouvrage que je viens 


de publier dans la Bibliothèque d'Éducation par la Science : L’imaginaire 
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et le réel en Mathématiques et en Physique. Après avoir rappelé comment 
l'hypothèse absurde d’un nombre à carré négatif a permis de grands progrès 
en Algèbre, en Géométrie, en Théorie des fonctions, J'ai essayé de montrer 
comment le merveilleux développement de la Physique depuis un demi- 
siècle est également en relation étroite avec des hypothèses qui peuvent 
apparaître comme contraires au bon sens et aux principes mêmes de la 
logique. Il n’y a pas de raison pour qu’une méthode qui s’est montrée 
féconde en Mathématiques ne le soit pas également en Physique. RÉ 

Je fais également hommage à l’Académie de la traduction japonaise 
de mon livre : Les Probabilités et la Vie. 


M. Léon Bixer s'exprime en ces termes : 


J’ai l'honneur de déposer sur le Bureau de l’Académie des Sciences un 
livre intitulé : Esquisses et notes de travail inédites de Claude Bernard. 

J’ai pu, dans cet Ouvrage, réunir des documents inédits que J'ai consultés 
soit à la Bibliothèque de l’Académie des Sciences, soit dans celle de lAca- 
démie de Médecine, et surtout dans divers cahiers inédits rédigés par 
Claude Bernard et qu’a bien voulu me confier le Docteur Delhoume. 

Grâce à ces documents, j'ai pu aborder successivement : la fonction 
sucrée du foie, le diabète sucré par piqûre nerveuse, la découverte des 
nerfs vasomoteurs, des notes de médecine expérimentale, des recherches 
sur les graisses, des notes sur les fermentations, sur la physiologie nerveuse, 
la physiologie digestive, la physiologie hépato-splénique et la physio- 
logie respiratoire; des recherches sur les poisons, des considérations sur la 
physiologie comparée; l’œuvre médicale, thérapeutique, chirurgicale de 
Claude Bernard et, enfin, Claude Bernard professeur et Claude Bernard 
philosophe. 

La librairie Masson et C® a bien voulu reproduire des photographies 
de divers manuscrits et donner à cet Ouvrage une présentation soignée. 


M. Louis ne Broeure fait hommage à l’Académie de la deuxième édition 
d'un Ouvrage de M. Axpré Axcor intitulé : Compléments de mathématiques à 
l'usage des Ingénieurs de l'électrotechnique et des iélécommunications, dont il a 
écrit la Préface. 


M. Maurice Roy fait hommage d’un Ouvrage en trois parties, intitulé : 
Moteurs complexes et mototurbine. Application à la propulsion des avions, dont il 
est l’auteur en collaboration avec M. René Le Bont. 


9 2 2 , , . = 
L’Ouvrage suivant est présenté par M. Josepn PÉRÈs : Mémotre sur l’inté- 
gration graphique des équations aux dérivées partielles, par Jumus Massav. 


/SÉANCE DU 26 MAI 1952. 


“ 


COMMISSIONS. fe 54 


Par la majorité des suffrages, MM. Louis pe Brocute, Josepn Pérès, Axnré f 
Daxsox, pour la Division des Sciences ibérique MAURICE Cacitses 
Marcez Decépixe, Maurice Javicuier, pour la Division des Sciences phy- : v 
siques, sont élus Mentiee de la Con qui, sous la présidence de M. le Le 
Président de l’Académie, dressera une liste de candidats à la place d’Associé 1e 
étranger, vacante par le décès de Sir Charles Sherrington. 


CORRESPONDANCE. VE D. 


M. le SEcRÉTAIRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la A2 
Correspondance : VE 


1° Centre National de la Recherche Scientifique. Cahiers du Séminaire d’éco- 
nométrie, publiés sous la direction de René Roy, Membre de l’Institut. N° 1. + 
2° Connaissance des temps ou des mouvements célestes à l'usage des astronomes 
et des navigateurs pour l’an 1953, publiée par le Bureau pes Lonerrunes. #5 
3° Active transport of ions through frog skin with special reference to the 
action of certain diuretics, by HAxax LinoernoLu (Thèse, Uppsala). | 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Une généralisation du théorème de la moyenne 
pour les fonctions harmoniques. Note (*) de M. Rocer Gopeuexr, présentée 


par M. Jacques Hadamard. 


1. Soient G un groupe de Lie connexe et K un sous-groupe compact de G. 

- Nous désignerons par U(G) l’ensemble des opérateurs différentiels sur G qui 

permutent aux translations à gauche æ > gx et qui annulent les fonctions 

# constantes sur G. Pour un XEU(G) et un ge G nous désignerons par ad(g)X 

l'opérateur | évidemment élément de U(G)] obtenu en soumettant X à la 

translation à droite x > æxg. L'ensemble U‘(G) des XEU(G) invariants par 

# les opérations ad(k), kEK, est évidemment une algèbre d'opérateurs, etl’on a 
une projection X > X' de U(G) sur U°(G) donnée par la formule 


TEL ON df, 


(*) Séance du 19 maï 1992. 
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dk mesure de Haar sur K telle que Jai — 1. En raison de la compacité d 

est visible que U°(G) contient au moins un opérateur e/hptique du second 

ordre; d’autre part, si 9(g) désigne une fonction indéfiniment différentiable 

définie au voisinage de g — e et vérifiant identiquement o(kgk) = @(£g'), alors 

on a 

() Xo(e)=X'œ(e) 

pour tout XEU(G). 

Lemue. — Soit E un ensemble ouvert connexe dans G, contenant e et invariant 
par les transformations g — kgk'; soit o une fonction définie dans E et vérifiant 
identiquement © (kgk')—=®(g) ainsi que Xo— 0 pour tout XEU°{G); alors o 
est une constante. 

En effet, U°(G) contenant un opérateur elliptique, on peut déjà affirmer que 
o est analytique; la relation (1) montre alors que toutes les dérivées successives 
de © sont nulles à l’origine, d’où immédiatement le lemme. 


2. Soit Q un ensemble ouvert dans G, invariant par g + gk, ke K. Une 
fonction 0 (£) définie dans Q sera dite harmonique dans Q si : 


(1) O(2k)—0(£) quels que soient ge Q, kEeK; 
(IT) X8 (2) = O quels que soient XEU"(G), geQ. 


Une telle fonction est nécessairement analytique dans Q. 
Soit ge (; si x E G est suffisamment voisin de e, ilest clair que gx e Q pour 
tout £E K,; donc on peut considérer 0 (gkæx). 


THÉORÈME DE LA MOYENNE. — On a 


(2). den f 0 (sk) di, 


Pour tout gEQ et tout xEG suflisamment voisin de e; de plus, cette propriété 
caractérise les fonctions harmoniques dans Q. 


En elfet, si 0 est harmonique et si, pour ge Q donné, on pose 
2(æ)= f 0 (gke) dk, 


on vérifie trivialement que o satisfait aux hypothèses du lemme, donc est 
constante; écrivant que o(æ)— (€), on trouve (2). 

Réciproquement, supposons que Ü vérifie (2) dans Q; on a tout d’abord la 
propriété (1) en raison de l’invariance de dk; d’autre part, en « régularisant » 
le second membre de (2) par une fonction f(x) indéfiniment différentiable et 
nulle en dehors d’un voisinage suffisamment petit de æ=e, on voit que Ô est 
indéfiniment différentiable dans Q; soit alors XEU‘(G), et appliquons X au 
second membre de (2) considéré comme fonction de x: puisque le premier 
membre est indépendant de æ, et puisque X permute aux translations à gauche, 


« " ”, 3 
RE AT ANTALE d Re } 
S. { Rte Ma lee A TAN 
| ÿ : 


x CAT à go Leu 4 En 
% CE L ? # € per WANT 2e Par par 
PR Ur TA HONTE SEL NCE DU" 


on voit que la fonction 0 — X6 vérifie : 


7 


f fo sk) dt = 0, et en particulier | fo (gra 0 


mais puisque ad(Æ)X = X et puisque 0(gk) —46(g), il est clair que d'(gk) est 
indépendant de #; donc il vient 0’(g)— 0, et ceci montre que 0 vérifie aussi la 
condition (11). 

Naturellement, le théorème de la moyenne a les mêmes conséquences 
que dans la théorie classique (en particulier, il entraine un « principe du 
maximum » ). | 

La théorie classique s'obtient du reste en prenant pour G le groupe des 
déplacements de R” et pour K le sous-groupe des rotations autour de l’origine; 
U°(G) s’identifie alors à l'algèbre des opérateurs différentiels sur R” qui sont 
invariants par les déplacements, i.e. à l'algèbre des polynomes par rapport 
au laplacien usuel. | 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une classe de solutions de l'équation 
de la chaleur. Note de M. Josepn Kampé pe FÉéRiET, présentée 


par M. Henri Villat. 


1. L'intégrale de Poisson 


1 a 


+ æ É 
u(r, t) = k(æ— 7, t)f(y) dr, k(x, D) (Ant) °e 


représente dans le demi-plan P(—æ <x<°+,1t©o) une intégrale de 
l'équation de la chaleur ,— u,., prenant pour {= 0 la valeur f(x), lorsque f 
appartient à certaines classes convenablement choisies; en particulier des 
théorèmes d'existence et d’unicité ont été établis récemment (*) dans le cas 
des classes L et L?; mais, pour de nombreux problèmes de Physique 
mathématique, ces classes, qui imposent à f(x) de tendre en moyenne vers 
zéro à l'infini, ne sont pas assez larges; on doit, en effet, considérer des 
fonctions « fluctuant » autour d’une valeur moyenne constante. À ce 


point de vue une des classes les plus générales est la classe S définie par 


Norbert Wiener (?); /(æ)ES, si 


H,: f(æ)eL’(a, b) pour tout intervalle fini (a, b) 


A 
He: 2/1 2 f(x + h) f(x) dæ —p{[h|f] existe pour tout k; 
A 


A+ 2 À #7 


DTA] erent continue pour h — 0. 


1) S. Bocuner et K. CHANDRASEKHARAN, Ann. Math. Studies, Princeton, 1949, p. 4o et 132. 

() S. Boc 

(2) Acta Mathematica, 55, 1930, p. 117-258. La classe S contient, bien entendu, les 
fonctions périodiques et les fonctions presque périodiques. 
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La fonction à définit Po élation de fre 


— 2 


LS RS PO 
SUCRES décroissante, le spectre SrA PA telle que | 4 
D. ‘à +e ù 
D. : | nf= fé “aSQiS} 
2, L'introduction des fonctions de la classe S dans la théorie de l'équation 
ET de la chaleur paraît devoir être fructueuse; j'ai établi les résultats suivants : 
 Tuéorëue 1. — S /(x)eS : | 
Me F: l'intégrale de Poisson existe et représente une ve fonction continue ayant des 
340 dérivées de tout ordre dans P ; 
Re 7 b. u(æ, ©) satisfait à PO uaton de la chaleur ; 
c. u(æ, t)ES pour toutt > 0; 2 
d. lim u(x,t)= f(x), pour presque tout x. 
# à > +0 Ù 
; PL ; s > ; ; 
ME Taéorèue 2. — L'autocorrélation de u(x, t) est donnée pour tout t > o par 
à Fe “ ; + ' u 
‘54 | eLilu(e 91= f k@—y 2001x1f1dr: 
é ÿ 4 \ —_ " : 
à SP c’est la solution (unique) de l’équation de la chaleur po, —2p;», bornée 
24 dans £ > o et égale, pour t— 0, à la fonction continue bornée o[h|f]. 
Le 
2 Tuéorèue 5. — Le spectre de u(x, t) est donné pour tout t > o par 
s: à 
LS S[ju(æ, 0]=f e-aS(i) jf] 


; / 

Les principales propriétés de S sont « conservatives », c’est-à-dire qu’elles 
sont vraies à tout instant { >0, si et seulement si elles sont vraies à l'instant 4 — 0 : 
on par exemple S[A|u(x, t)] est absolument continu pour t > 0, si et seulement 
si S[À | /] est absolument continu. Si S[ | f | est continu pour la fréquence À : 


A 


1 
7e —i x _—— nr 
| ut A pe PTT AMP TES CN pour tout { > 0. 
À an Si S[A|/T] est continu pour À—0, S[A|u(x, t)] tend vers zéro, unifor- 
Da. mément en À, quand { > +. 
pes Taéorème 4. — Le spectre S[ x |u(x, 1] est absolument continu st et seulement 


st l’autocorrélation est une convolution : s 


se 


plklu(zx,t)] = “AU h,t) 6 (rase 


où (x, 1) satisfait aux conditions : 
a. (x, t)EL* pourt=0; 
b. 0(x, t) vérifie l'équation de la chaleur 0,— 0... dans t LA 


ds sis dti es 


sn. Ni PU AR Pere QU SUN br ee 
ST AN) RME der RNA de Mes É 
À HO (et NAN CORN /T ENS 
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i | CALCUL MÉCANIQUE. — Sur la définition et sur quelques moyens de calcul de 
É: l'efficacité d'une méthode de classification et de recherche. Note de M. Jacques 
0 Pine, présentée par M. Joseph Pérès. 


L'efficacité est une grandeur qui permet de chiffrer certaines qualités des méthodes 
de classification et de recherche. Elle sera utile notamment en anthropométrie et en 


| dactylotechnie. On donne ici quelques moyens plus ou moins rapides de la déter- 
r miner. ‘ 


On peut définir l’efficacité (‘)d’une méthode de classification et de recherche 
comme le rapport entre le nombre total d'objets de l’ensemble et le nombre 
moyen de comparaisons nécessitées par une recherche. 
Soit un ensemble A contenant N objets. En le classant suivant une certaine 7 
méthode, le sous-ensemble d’ordre z contient N; objets (EN;— N). Supposons 
que nous voulions y rechercher tous les » objets d’un second ensemble B. Soit 
M; le nombre de ceux que l’on devra comparer à ceux du sous-ensemble 
d'ordre :. Nous aurons (S : nombre total de comparaisons, # efficacité) 


sh 
(1) S=Y NM ser, ES 


S 


St k est très petit devant N, on peut supposer que A et B ont même structure 
vis-à-vis de la répartition étudiée, et faire le caleul sur un seul ensemble. N;et 
M; se déterminent en appliquant les règles de classement et de sécurité propre 
à la méthode étudiée. 

Dans un classement dactyloscopique d’après le nombre de lacets, N; sera le 
nombre d'individus ayant z lacets au doigt considéré. et M; sera celui des indi- 
vidus en ayant de; — 2 à : +2 au même doigt. 

On opérera de même pour une subdivision à plusieurs échelons. 

Cas d’une répartition continue." — Nous supposons que la répartition [y(x)| 
et toutes ses dérivées sont définies sur tout l'intervalle E de définition de y et 
nulles aux bornes. Si la valeur trouvée pour la variable de classement est x 
pour un objet, on doit le comparer à tous ceux de l’intervalle x— a, æ+b 
(a et b, marges de sécurité). Par analogie 


x+b 
N; = y.dx; MY= f y dx, Sen le Y.y dx. 
3 T+a E 


On peut faire un développement en série de Ye Dans le cas où aet b sont 
des constantes, on obtient : 


: 2n+1 + pri > ee | 
(2) SR 0) frtdet Ep — | (y) due 
E L 


n! 


. (1) J. Pine, Revue de Criminologie et de Police technique, n° 3, 1991, p. 206. 


ARE CT ET Pal WE TE 2 Fm 0 hs 
PR AS VE cru er dbNe Men 


La série converge en général Lrès rapidement. Ceci Et : 
F ET) HÉES . LS / ) ; De TA Sr Ebrs “k Se: 
SE une distribution discontinue 4 | + De 
ie CM l LA | ; ; ÿ F 9 ; ‘ È - F 
“st (3) PUS SAS (æ + P)NE | EP) 
Ah Ati ge ; , i , é 
ROSE: | | DATE 
de M h est un terme correctif voisin de l'unité, qui se déterminera expérimenta- 
ei lement pour un type de répartition donnée. Ces formules permettent un calcul 
( Le ÿ . , ’ , ) Le 4 
ETES même si a et b ne sont pas des constantes. Elles se généralisent sans difficultés 
14 pour des distributions dépendant de plusieurs variables. 
LES Cas d’une répartition suivant la loi de Gauss. — Nous écrirons | 
ne : < .N ME” ; 
:: FCNRNORSES (4) DR: D CE 
È g\2T 
L ‘ É < { 
k ‘18 li édiai 
TRS Nous poserons a—b—1 (constante), et en passant par l'intermédiaire 
:: 00 de dS, nous obtenons : | : 
| FEES | L VAL | 
D SN UN 4: ve 
MU « (5) ==) —e *® dx —2 y dæ. { 
41e DRE N k n V2 0 4 L 
(. 4 À + . 
J 2 Cette formule donne directement le nombre moyen de comparaisons, 
* et l’efficacité à partir de la marge de sécurité et de l’écart quadratique moyen. 
he pars ÿ 
Cas de deux variables. — Par le même procédé, en partant de la loi 
A 1 2 Sec RS | 
MN - (6) PA Un fe nee A | 
L'TMRNE 2T 102 W1— r° vs A 
on calculera la dérivée seconde de S par rapport aux deux marges de sécurité 
AS t, et &,, on obtient une loi analogue 
et ST S'ave 
4 RE S N 12 Pys , 
te (7) N =y;=4 J y dei dx. 
"A! L ; 0 0 
144 En pratique, la marge de sécurité est inféri à l'écart drati 
_: pratique, g érieure à l'écart quadratique moyen 
#4 et r n'est pas voisin de 1, sans quoi la répartition ne serait pas efficace. Ceci 


entraine que l’on peut, en pratique, remplacer l'intégrale précédente par 
Le. l'intégrale plus simple 


à 7 n if) 2 
à (8) fer) 2 
4 2RT10;V1—r? Vi ri Kik 
L 
DRE qui est très voisine. Îl en résulte que l’on peut écrire 

(9) k= kikVi—r?, 


k, et F, étant les efficacités propres des deux variables. 


Cas de n variables. — Les formules (7) et(9)se généralisent : Le nombre moyen 
de comparaïsons pour une subdivision normale à n variables est égal à 2" fois le 


| ts pour Die ls os des ! n var SU sont compri ises entre la 


4 moyenne et cette valeur majorée de UNE 


Le calcul direct est valable pour tous les Ab de répartition. La détermi- 
nation des fréquences des sous-groupes n’est pas difficile, mais celle des 
nombres M; est fort longue en pratique dès que la HARTIAON est assez 


poussée. 
Quand elle est possible, l'assimilation à une répartition continue quelconque 


donne directement des résultats à partir des fréquences. 
L’assimilation à une distribution normale sera encore plus i intéressante, car 
elle pee même Le la détermination des fréquences. 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — De la régression. 
Note de M. RosEerT FÉRON, présentée par M. Émile Borel. 


Supposons que nous ayons défini l'incertitude sur une variable aléatoire Y 
de fonction de répartition F(y) comme une fonctionnelle concave (‘) 


(1) Ty=D[F(y 


telle que, quel que soit a D[K(y)|—=D[EF(y—a)]. 

Étant donné un couple aléatoire XY de fonction de répartition F(æ, y}, 
nous nous proposons de rechercher quels sont les meilleurs de tous les schémas 
probabilistes simples proposés précédemment (?). 

Rappelons que dans ces schémas, nous supposons que les fonctions de 
répartition liée F,(y) peuvent être considérées comme bien représentées par les 
fonctions F°(7) telles que 


(E, | FC) (æ), 
où la courbe | 
d(2) Ai F;[y +o(x)]dF(zx, æ) 


æ 


peut être considérée comme la fonction de répartition d’une certaine variable 


aléatoire Ÿ. 


Le schéma proposé sera d’autant meilleur que la quantité 


(3) | D = Sy Jyx 


sera plus grande. 


Définition de la notion de régression. — Nous appellerons « nouvelle ligne de. 


régression », relativement à la définition considérée de l'information, toute 
courbe o(æ) pour laquelle le maximum D* de D est atteint. 
CONTRER NET PRES PE ES 


Cf. Fé£ron, Comptes rendus 234, 1952, p. 1840. 
Cf. Féron, Comptes rendus, 234, 1952, p. 1343. 
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Cette définition a dune par Je fait jets AE RENE PART 

St nous prenons la variance comme mesure de l'information, la orne des 
nouvelles lignes de régression coïncide avec la J'amille des. courbes parallèles à la 
ligne de régression des moyennes. 

De même, st nous prenons comme mesure de l'information l'écart moyen 


minimum, toute courbe par allèle à une ligne de régression des médianes, est une 


nouvelle ligne de régression. 

Si nous prenons pour 2(+) une nouvelle ligne de régression, nous aurons 
toujours 
(RE DZ 55 — MS%, 


2 | 
et, si est une fonctionnelle strictement convexe, nous aurons le signe égal 
dans (4) si et seulement si 


(5) ; Bétyr}= Fr), 


sauf peut-être pour des valeurs de x de probabilité nulle. 

Il n’en est pas nécessairement de même si l’on sait seulement que ® est une 
fonctionnelle convexe. | à | 

Nous aurons notamment toujours le signe égal dans (4) si nous prenons la 
variance (ou plus généralement un moment typique de Fréchet) comme 
mesure de l'information. 

D'une manière générale, la quantité D peut être négative, mais on à néces- 
sairement 
(6) D‘ 0. 


Si l’on prend pour ® une fonctionnelle strictement convexe, le signe égal ne 
pourra être obtenu dans (6) que si X et Ÿ sont presque certainement indé- 


pendantes ({). 


Il n’en est plus de même si ® est seulement une fonctionnelle convexe. 
Droite de régression. — Si nous prenons pour courbes o(x), les droites 


g(r)= ax, 


la quantité D aura un maximum généralement unique D pour une 
valeur a* de a. 

Nous appellerons les droites y — a*æ + # « nouvelles droites de régression » 
relativement à la définition considérée de l’information. 

Cette définition est justifiée par le fait que : : 

St nous prenons la variance comme mesure de l'information, les « nouvelles 
droites de régression » sont les parallèles à la droite de régression classique (droite 
ajustée par la méthode des moindres carrés). 

Si nous prenons l’écart moyen comme mesure de l'information, les nouvelles 


droites de régression sont précisément des parallèles à à la droite ajustée par la 
méthode des moindres écarts. 
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HR il est aisé de v voir qu'avec : cette définition nous aurons toujours Dos 


On peut de même définir les paraboles de régression d'ordre # comme celles 


des courbes ME — & + ax + a;x" pour A D est maximum. 


STATISTIQUE MATHÉMATIQUE. — Perfectionnement des méthodes modernes 


de contrôle statistique par mesures. Note de M. EE Cavé, présentée par 
M. Émile Borel. 


L'auteur propose une méthode de détermination de l'effectif z de l'échantillon et 
* de la fréquence des prélèvements, ainsi qu’une généralisation de la méthode des 
limites modifiées. 


Dans les méthodes modernes de contrôle statistique par mesures, on 
n'indique pas de méthode permettant de choisir convenablement : TVeffectif n 
de l'échantillon; la fréquence des prélèvements. 

Nous avons Feb ce problème de la façon générale suivante : 

1. Détermination de l'effectif n de l'échantillon. — En utilisant la notion de 
courbe d’efficacité (9. 1) qui donne la probabilité P d’accepter au premier 
échantillon un réglage fournissant une proportion p de pièces mauvaises, soit 
pour un déréglage de la moyenne égal à A0 : 


: 8 3,09 + À V7 Pate ; +) se 
(1) POn)= 29% Ée- a RS PA; B)=1- — f cnrs de 


V2 TR 2 _309+1V7 


2uc étant l'intervalle de tolérance, on voit que les courbes passent quel que 
soit n par le point P(o, n)—1—a—0,996, pi = p(y., 0): c’est le risque de 


en Al J \ Q ex Al C : 
première espèce a, p, (figure). Le risque de deuxième espèce 6, p, que l’on veut 


P } 


1K 


p ASP e 


bien courir, nous permet, au moyen des formules (1 ) ou d’abaques que nous 
avons tracés, de déterminer la valeur de » à choisir. Une théorie analogue a été 
établie pour les déréglages (moins fréquents) de l’écart-type. 

2. Détermination de la fréquence des prélèvements. — L’effectif r étant déter- 
miné, si N est le nombre de pièces fabriquées entre deux prélèvements, la 


NC SN lee NEED 


PE 


LÉ 
ÇA 


À 


RER 


MOT AS 


proportion des pièces Er est Ÿ— IN; de qu’un déeetnt est constaté, "Re 


on contrôle les dernières N pièces fabriquées. Nous avons démontré que, si 
l'on connaît par des fabrications antérieures des estimations M et 5 de la 
moyenne et de l’écart-type de la population des déréglages (avec o ZM, ce 


qui est le cas pratique), la valeur optima de la proportion qg, correspondant à 


un nombre de pièces contrôlées en moyenne minima, a pour valeur 


[n 
Fos 1 =)" M' 


On peut alors déterminer une estimation de la limite de qualité moyenne des 


produits obtenus 
, sPp n 
TETE max AT P VE , 


Nous avons tracé des abaques donnant la quantité S—Q; ÿM en fonction 
de n, ce qui permet d’estimer cette quantité de façon pratique. 

La méthode classique détermine les limites de contrôle à partir de la 
moyenne, indépendamment des tolérances. Nous proposons une généralisation 
de la notion des limites modifiées, par décalage des limites de 76 à partir des 
tolérances:: nous avons ainsi trouvé que pour obtenir une courbe d'efficacité 
donnant les risques «, p:, B, p2 ( fig. 1), net rsont donnéspar 


54 + 58 \? So Sn, + 567 
(2) n= (= 2) à D œSps 1 26 Pi, 
En — a + S$ 


formules où chaque quantité 3, est réduite de a par la relation 


EP 4 ë 
(3) A =): MES dx. 
2:TT 24 


Des abaques pratiques ont été construits, les courbes r — const. et r— const. 
étant des droites parallèles aux deux A tree en axes 5,,, 3 
et p, pour des valeurs égales de «& et 6. 


», gr'adués en p, 


MATHÉMATIQUES APPLIQUÉES. — Sur une équation de la Mécanique des milieux 


continus. Note (*) de M. Pierre Brousse, présentée par M. Joseph Pérès. 
ft 
Nous nous proposons d'étudier quelques propriétés d’une certaine classe 
de solutions de l’équation 
3 k OU(x, : 
(Eu) AU(x, y) — ” DE HD (A, laplacien; #, constante positive) 
ES PE EE TRE EL TEE RÉ ARR pe 


(*) Séance du 12 mai 1992. 
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AQU Éios da de Ni plans Y 
LA ‘comme ne faisant pas partie de l. 
À l'équation (Eu) nous associons l'équation 


i0!: Les points A et B sont considérés US 2 ps 


MS k+a OS(x #3 da 
E (Es) | AS(x, A RU Re “ES 
4 TS DL D. 
% _déduite de la première par la transformation A 
D 14 10 
À INC AES IE RE" # LS 
1 - Nous présentons dans cette Note le résumé d’un premier groupe de résultats. “STE 
1. La fonction u(æ, y) étant une solution régulière et positive de l’équa- #44 
E. tion Ey dans D, pour que la fonction régulière U(æ, y) soit solution de ‘110 
la même équation dans D, il faut et il suffit que l’on ait of 7 EX 
| 4 7 d / : | J he 4 
à il Ë — U ga (US E=:0 va dérivée normale intérieure 3 0 
je an an dn 04 
4 | | LE 
k. qe que que soit la circonférence C de D. "720 
j . On connaît une solution fondamentale de l'équation (E, > ). Nous en RE. 
ue qu'il existe une fonction de Green y 'n V(æ, 3 £, n) unique, % ET. 
relative à l'équation (E;) et au domaine D. Lorsque [est une demi- F VTC SE 
circonférence de rayon R, cette fonction de Green est le produit de y‘ par 1 
à AT ne 
l'intégrale ; #0 
5 heu A FES 
1! {(æ—E}+y'+n—-2yncosa} ? sat 12 
0 , 1160 
_ M /ouE à % 
AE AU AE ki | 3 
RES [(æ —E) + y?+ni — 2 y m cosa] sint+tz da, “ 
— le point (£,, n,) étant l'inverse du point (4, ) par rapport à l'. L'intégrale ce A 
précédente est une fonction symétrique des points (æ, y)et(£, n). 4 
3. Il existe une solution de (E,) et une seule, soit U(æx, y) régulière 5 
dans (D + T'), prenant sur la frontière (| AB) des valeurs données formant “+4 
» | une fonction continue o(s) de l’abscisse curviligne s, et telle que les ÿ 
produits y(OU/oæ), y(aU/ay) soient nuls sur AB. 
Cette solution est 
$ | EE y M PAPE CA Va 
Venere] fret ds (+) PAC sa" 


Lorsque o(s)—o sur AB, l’expression de U est donc particulièrement 
simple. Et l’on obtient le théorème suivant : 


() Waensrew, l'ransactions of the American Mathematical Society, 63, p. 342. 
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4. Toute solution U (x, y)de l'équation (E), isoler dans un Aoae D, 
nulle sur AB ainsi que y(9U/oæ) et y(9U/Joy), est le produit de y{'! par une 
fonction tendant vers une limite finie lorsque le point (x, y) tend vers un point 
nn de AB (distinct de A et de B). Cette limite est continue sur AB. 

. Il en résnlte que si une solution S(æ, y) de (E,) régulière dans Île 
a D est telle que les produits y"*15, yE?(9S/0x), y"(0S/ay)s’annulent 
sur AB, on peut affirmer que la fonction S elle-même est finie sur AB 
(extrémités exclues). Une telle fonction est entièrement déterminée par les 
valeurs qu’elle prend sur T, ces valeurs formant une fonction continue Ÿ (s). 
Dans D elle vaut: 


I 

= k+2 RP 
r{ S de: 

2R Jp À OÙ , 


MÉCANIQUE. — Sur une méthode universelle de formation des équations 
du mouvement des systèmes matériels. Note (*) de M. François GaLissor, 
présentée par M. Henri Villat. 


À un point matériel M, de masse #1, de coordonnées æ/, de vitesse de compo- 


" . n Re Tr: \ CE 
santes ', soumis à une force F de composantes X', par rapport à un trièdre 
galiléen orthonormé, associons une forme extérieure de Cartan (‘) 


o—mk;; doi \ dxi—[mk;;vt dvi — k;;Xi dx] /\ dt (ki; symbole de Krünecker ë, DAUON 


Tuéorème L. — La forme w est invariante dans les trans formations du groupe 
galiléen et son expression a méme forme par rapport à tout repère galiléen 
orthonormé. 

Taéorèue [IT — Les équations du mouvement du point sont les équations assoctées 
à w au sens de Cartan (?). 


Associons à un système matériel S une forme extérieure de Cartan 
Q—0Q, + 0,, 


Qc = f'ky(aot À dæxi) om | kit doi om | À dt, a [aoû | N ab 
s /s s 


dans laquelle m désigne une mesure de masse, F une mesure de force, | le 


symbole d'intégration de Radon. Dans le cas d’un système matériel holonome 
dont l’évolution peut être décrite au moyen de » coordonnées généralisées gi, 


(*) Séance du 12 mai 1952. 

(*) Systèmes différentiels extérieurs, Paris, Hermann, 1945, p- 16 et 28. 

(?) Cf. pour les notations Boursakt, A/gebre multilinéaire, Paris, Hermann, 1948, 
1044. 
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hs dÿ Id, la Duc (*) des forces extérieures étant Q;j', la force vive 
absolue étant 2T — £;d'q" et d Eee le symbole de la dérivation exté- 
rieure, ( à pour ‘expression 


= d(gh:g! dgi—T dt) + Q; dat À de, 


plus généralement en utilisant un système de 2n formes de Pfaff construites 


sur les différentielles des paramètres de position g' et de vitesse 9% 
Q— k,g0% /\ 8 — basw? A dt, 


k,5, b,, désignant des tenseurs antisymétriques fonctions de Dhs ie 


Tuéorèue IE. — Les équations différentielles du mouvement sont les équations 
associées à Q au sens de Cartan. 
Définition générale d’une liaison non holonome. — Nous dirons qu’un 


système S du type précédent est astreint à une liaison lorsqu'on se donne 
a priori : 

a. la relation a(g', 4',t)—0; 

b. la puissance P des forces mises en jeux pour réaliser cette liaison P—L;d' 
les L; étant des fonctions de g', q', t déterminées à un facteur de proportionnalité 
près A: Li À/; (À inconnu) ou bien toutes connues à l’exception de l’une 
d’elles. On voit ainsi que les liaisons du type envisagé comprennent, en parti- 
culier, le cas des systèmes de solides soumis à des contacts avec frottement de 
glissement, avec résistance au roulement, au pivotement, à des liaisons par 
asservissement, à des liaisons non holonomes au sens classique du terme (*). 

_ Compatibilité de p liaisons a"(q', 4,1) = 0; P =; q(h variant de 1 à p). — 
Nous dirons que p liaisons sont compatibles si les matrices A — | g*/(0a!/04?) ||. 

— ||{°|| sont de rang p et si det |A.L|Æo, ce qui signifie au point de vue 
mécanique que les forces de liaisons ne sont ni infinies, ni indéterminées. 

Forme Q réduite. — Effectuons le changement de formes possible d’après la 
compatibilité 

CRIE (open 7e 


l dgi=rt, — dji+ = dji+ — = 0. 


0" T dq 


Soit Q, ce que devient Q quand on y fait 5— 0. 


() Cf. M. Brecor, Les principes mathématiques de lu Mécanique classique, Grenoble, 
Arthaud, p. 16. 

(*) A ce point de vue une sphère solide de rayon 4 en contact avec un plan sur lequel 
elle roule sans glisser est astreinte à trois liaisons du type précédent 

SEE; UNS; æ — aq = 0, P,= X(% — ag); 
Y+ap—=0, Pi= Y(y +ap}). 

Au contraire, dans l'hypothèse du glissement en l'absence de résistance au roulement, elle 
n’est soumise qu'à une liaison 


OR Ne Nr — aq) tien). 


nm PER 


RARE. 
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astreint à p liaisons compatibles et les facteurs }, s'obtiennent en adjoignant aux 
équations associées à Q, : d’une part, les p équations dq'— q'di = 0, d'autre part, 
les p relations lÀ dq = 7", les j' étant calculés au moyen des p liaisons a*— 0. 


AÉRODYNAMIQUE. — Sur le calcul analogique des surfaces portantes. 
Note (*) de M. Rexé Duguexwe, présentée par M. Joseph Pérès. 


L'application de l’analogie électrique à l’étude d’une aile (lorsqu'on adopte 
le schéma de la surface portante, indispensable pour le cas d’ailes en flèche ou 
d'ailes de faible allongement) a été développée dans un Mémoire récent (!). 
Nous présentons ici une modification de la méthode qui concerne le cas où 
la surface portante est plane (l'angle d'attaque géométrique est le même en 
tout point à cette surface); c’est un cas particulier important puisque, pour 
une aile quelconque, il donne l'effet d'incidence et la méthode donnée ci-après 
présente des avantages de rapidité et de simplicité dans la réalisation du 
modèle. 

Le principe consiste à représenter dans le bassin électrique profond (dont 
la surface libre est le plan æOYy de l’aire portante), non pas comme dans le 
mémoire cité, le potentiel de perturbation ®(x, y, z), mais un potentiel 
D,—® + Uuz l’angle d'attaque étant & et U étant la vitesse générale du 
courant qui investit l’aile (U parallèle à Ox). 

Dans ces conditions Ÿ, est, de même que d, nul danslarégion A du planæO y 
extérieure à l’aire portante S et à son sillage Z. Le bassin sera donc alimenté 
par deux électrodes dont l’une couvre le fond et l’autre l’aire A. Rien n’est 
changé à la réalisation matérielle du sillage par électrodes formant des bandes 
parallèles à O x. Par contre, sur l’aire S la dérivée normale 04, /oz est nulle, de 
sorte que celte aire S doit être isolante et la surface de l’eau n’y sera pas 
recouverte d’électrodes. On évite donc la réalisation et le réglage d’électrodes 
couvrant S. Le seul réglage concerne la continuité de ®, au bord de fuite. 
De plus, l'aire S restant libre, on peut utiliser tous les modes de relevés mis 
au point au Laboratoire d’Analogies électriques [ valeurs de d,, d’où les lignes 
tourbillon sur S; relevé direct des pressions à la bisonde; tracé automatique 
des lignes de courant (?)]. 

La précision de la méthode a été vérifiée sur les cas de l’aile circulaire, d’une 
aile en À, enfin d’une aile rectangulaire. Le tableau ci-contre confronte 
CR RP RTE ER NS Le RÙ du ee 


(*) Séance du 12 mai. 1952. 


1 r à j 1H \ x 2] , 
( ) L. Maravarn et R. DuquEnre, Etude des surfaces portantes par analogie rhéoélec- 
triques (La recherche Aéronautique, n° 93). 
(?) J. Miroux, Mesure des gradients à la bi-sonde (Rapport Onera 2/769 À, juin 1949) 
J. Marvaun, Comptes rendus, 234, 1952, p. 45. 


1 


Taéorème IV. — Les équations du mouvement d'un système paramétrique 


pour la pente de portance totale dC./da 
ssée en pour-cent de la corde centrale. 


PERTE Circulaire. * Delta. Rectangulaire. 
Re D OR TR en. 0 CES RS OS 
Aile. Analogie. Analogie.  Berndt. Analogie, Falkner. 
dCs. . | 
MRREDE Ur Vue 1,82 2,02 1,97 12004 027 
RE SNA AR ça 60,4 60,6 15,3 13,3 


La figure donne les résultats du bassin. Courbes I, répartitions de charge 
en envergure (sensiblement elliptiques); courbes IT, le lieu des centres de 


SR II AN C9 CS 
à * 3 Cy | 


G 


poussée des diverses sections. Enfin, dans le cas circulaire, nous avons donné, 
à titre de comparaison, la courbe III des coefficients de pressions 


CG 4 


calculés par la méthode de Kinner dans la section médiane et les points 
obtenus par dérivation graphique des potentiels mesurés au bassin. Dans 
chaque cas nous avons représenté les lignes tourbillon y — const. obtenues au 


bassin. 


re, “rail 
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Ces résultats du bassin électrique ont l'intérêt de permettre d’° apprécier Ja 


validité de la théorie approchée de Jones (*). Les lignes tourbillon sont carac- 
téristiques à ce point de vue : dans la théorie de Jones ces lignes seraient des 


_ droites y constant à partir du maître couple maximum et respectivement des 


arcs de cercles concentriques et des hyperboles dans les deux premiers cas; 
le lecteur appréciera les différences d’après les figures. Dans le dernier cas 
(aile rectangulaire) les lignes obtenues au bassin se concentrent au bord 
d'attaque, où elles devraient se confondre d’après la théorie de Jones. 


On voit que la théorie de Jones peut être satisfaisante pour des ailes très 
effilées et de faibles allongements. Dans les autres cas la méthode d'analogie 


électrique, soit sous la forme précédente, soit sous la forme indiquée dans notre 


référence (*), donne rapidement des résultats précis. Elle est actuellement 
utilisée couramment dans notre Laboratoire, pour des calculs systématiques. 


HYDRAULIQUE. — Sur une propriété des veines liquides horizontales 
en canal uniforme. Note (*) de M. Errexxe Crausse, transmise par 


M. Charles Camichel. 


Possibilité d'écoulements conjugués tels que l'énergie spécifique réduite de l’un 
égale l'impulsion totale réduite de l’autre, et réciproquement. Interprétation gra- 
phique. 


En canal uniforme rectangulaire sensiblement horizontal, considérons une 
section droite traversée par une veine liquide horizontale de hauteur 4, 
s'appuyant sur le fond et occupant toute la largeur du canal, cette veine pou- 
vant être surmontée d’un rouleau dont la surface libre est à la distance na 
au-dessus du fond. Une Note précédente (!) a donné, dans ces conditions et 
sous certaines hypothèses, les valeurs réduites de l’énergie spécifique E et de 
l’impulsion totale F du courant dans l’ensemble de la section 
I n°a!? 


1 
[ 
= + 74’, EF — + ; 
24? 7 2 


2 


I 


n étant supérieur ou égal à 1 selon que la veine est noyée ou dénoyée. 
On voit que E’ se transforme en E*, et réciproquement, si l’on remplace a! 


par 1/na’, ce qui montre qu’à chaque veine de hauteur réduite a! correspond 
une veine conjuguée de hauteur réduite a! — — 1/na,, ces épaisseurs étant telles 


que l'énergie spécifique réduite concernant la totalité de la section de l’un des 
écoulements égale l'impulsion totale réduite de l’autre, et réciproquement. 


— "#2 


(3) N. 4. C. A., Report 835, 1946. 


Si l’on considère les courbes E’, F', tracées en fonction de a’ pour une 
valeur donnée de n, une telle propriété s’exprime graphiquement par la possi- 
bilité de tracer un rectangle de côtés parallèles aux axes de coordonnées, 
ayant ses sommets sur les courbes (figure). On voit que la plus petite des 
valeurs conjuguées de a’ correspond nécessairement à une veine torrentielle. 


>: ES 


Lorsque a, —a,—n * (point P), le rectangle se réduit à un point et les 
écoulements conjugués se confondent. 

Pour chaque valeur de », les minimums M et N des courbes ont même 
ordonnée. Si la veine est dénoyée (n— 1), ils coïncident en C (1, ... 1,5), | 
et les conclusions ci-dessus retrouvent une propriété connue, que cette Note 
étend ainsi au cas plus général de la veine noyée. 


(*) Séance du 19 mai 1952. 
(*) Comptes rendus, 234, 1952, p. 1126. 


C. R., 1952, 1*° Semestre. (T. 234, N° 22.) 
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ASTROPHYSIQUE. — Étude spectrale d'étoiles de Wolf-Rayet 
dans le proche infrarouge. Note (*) de M®° Yverre ANDRiLLaT, 
présentée par M. André Danjon. 
| 


L'étude dans le proche infrarouge des spectres de 10 étoiles de Wolf-Rayet appar- 
tenant à la séquence du carbone et à la séquence de l'azote, permet d'identifier de | 
nombreuses raies d'émission. La présence certaine de NII dans les WC, celle du | 
carbone et de l'oxygène dans les WN, montrent une fois de plus la nécessité de 
réviser la classification générale de ces étoiles. | 


Les spectres des étoiles de Wolf-Rayet sont encore mal connus dans le | 
proche infrarouge. Dans cette région, Swings et Jose (*) ont étudié qualitati- | 
vement, au moyen d'un spectrographe à réseau, les étoiles HD 184738, 

HD 164270, HD 168206, HD 192103, de la séquence du carbone (WC) et | 
HD 151932, HD 192163, HD 193077, de la séquence de l’azôte (WN). Je me 
suis proposé d'effectuer des mesures quantitatives sur un certain nombre 
d’étoiles de ces deux séquences et, à cet effet, j'ai photographié les spectres de 
quatre étoiles de WC (HD 192641, HD 168206, HD 192103, HD 193793) et 
de six étoiles WN (HD214419, HD 193576, HD 192163, HD 193077, 
HD 190918, HD 211853), au moyen du spectrographe à un prisme monté sur 
le télescope de 120 cm de l'Observatoire de Haute-Provence. J’ai utilisé les 
plaques Eastman IN, préalablement hypersensibilisées à l’ammoniaque. 
Chaque spectre a été photographié en général plusieurs fois, avec des temps 
de pose différents. On juxtapose au spectre stellaire ceux de l’argon, du néon 
et du mercure et l’étalonnage photométrique est réalisé à l’aide d’une étoile de 
comparaison de gradient connu et des plages dégradées du photomètre à 
pénombre (raies du xénon et de l’hélium ). 

Cette Note a pour objet de faire connaître les résultats généraux de l’étude 
qualitative des spectres. Malgré la faible dispersion du spectrographe 
(500 À/mm à 3500 À, 700 À/mm à 8500 À), les clichés permettent de faire 
de bonnes mesures de longueurs d’onde, grâce à la largeur exceptionnelle des 
raies d'émission, et d'identifier sûrement un grand nombre de raies. 

Les spectres des étoiles WC et WN présentent des aspects bien différents : 
les raies des WC sont larges, distinctes, nombreuses, celles des WN sont plus 
rares, moins empâtées et beaucoup d’entre elles se détachent mal du fond 
continu. Le tracé de celui-ci est rendu difficile par la présence de fortes 
absorptions telluriques qui masquent en particulier le spectre continu de 
Paschen prolongeant au-dessous de 8 204 À les raies de la série, bien visibles 
en émission. 


(*) Séance du 19 mai 1952. 
(1) Astrophys. J., 111, n° 3, 1950, p. 513. 
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Les accidents rencontrés sur es contours des raies suggèrent une structure 
dissymétrique particulière, mais les mesures conduisent à identifier ces 
accidents à des raies plus faibles, mal venues et mal séparées de raies plus 
importantes. 

Parmi les caractères communs aux étoiles WC et WN, il faut noter la 
variation des décalages (longueurs d'onde mesurées moins longueurs d'onde 
théoriques) qui, pour un même élément, croissent avec le degré d’ionisation. 

Caracteres propres aux étoiles WC. — La présence de la série de Paschen et 
des raies de HeT et de He IT est évidente. Toutes les raies du carbone CI, CII, 
CII, CIV apparaissent ainsi que celles de OI, O II, OI, O IV, O V, faits 
déjà bien connus. De plus, la présence de N IT est assurée. Les raies de NII 
dans la région étudiée sont intenses et leur identification ne prête à aucune 
confusion. Sans avoir encore effectué les mesures photométriques, on peut 
néanmoins affirmer que les intensités de ces raies varient d’une étoile à l’autre. 

Caractères propres aux étoiles WN. — J’ai observé les raies de la série 
de Paschen et celles de Hel et de Hell comme dans les étoiles WC. Le spectre 
de l’azote est complet : NI, NII, NII, NIV, NV. Les raies de l’oxy- 
gène (OI, OIL, OIIT, OIV, O V)confirment une suggestion déjà donnée 
à titre provisoire (?). En effet la présence de l'oxygène déjà fortement 
soupçonnée n'avait pu être neltement affirmée lors de l’étude de la région 
s'étendant au-dessous de 6000 À, car la plupart des raies étaient «blend » 
avec les éléments prépondéranis de l’azote. Ici également, de très nombreuses 
raies de l’oxygène sont « blend » avec celles de l’azote et du carbone, mais 
beaucoup d’autres s’identifient sans ambiguïté et permettent d'affirmer la 
présence de cet élément à tous ses degrés d’ionisation dans les étoiles WN. 

Une assez forte émission vers 8 240 À a été signalée par Swings et Jose (') 
sans recevoir d'identification. Je l’ai observée sur la plupart des enregistre- 
ments et parfois la raie est très intense. L'identification avec HeIl, 8236, 57 À, 
paraît satisfaisante. Cette raie de Hell appartient en effet à un multiple, 
dont la plus forte raie se trouve hors du domaine spectral étudié, mais dont 
les autres apparaissent avec certitude sur les enregistrements. Par ailleurs, 
dans les étoiles WN, les raies de Hell situées au-dessous de 5 000 À sont 
extraordinairement intenses. 

De même que la présence de l’azote a été signalée dans les WC, de même 
la présence du carbone a été signalée dans les WN; j'ai identifié avec 
certitude de nombreuses raies de cet élément à ses différents degrés 
d’ionisation, 

L'étude des spectres infrarouges des étoiles de Wolf-Rayet, atténue donc 
la distinction catégorique que l’on établissait autrefois entre les étoiles WC 
et WN. J'ai observé avec certitude dans les étoiles WC les raies de NII 
URI 


(2) Me Herman, Comptes rendus, 229, 1949, p. 579. 
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seulement, tandis que dans les étoiles WA les raies du carbone apparaissent 
aux degrés d’ionisation CI, CII, CII, CIV. Ce résultat, entre autres, 
montre qu’une révision complète de la classification de ces étoiles s’impose. 
Pour mener à bien une telle tâche, une étude photométrique est indispensable. 
Cette étude est possible avec les clichés dont je dispose et fera l’objet d’un 


travail ultérieur. 


ASTROPHYSIQUE. — {dentification probable des raies interdites 
infrarouges de l'atome neutre d'azote dans le spectre du Soleil. 
Note de M. Junior Gauzrr, présentée par M. André Danjon. 


1. Puisque Bowen (!), puis Cabannes et Dufay (?) ont reconnu que les 
raies interdites vertes et rouges de OI sont présentes, en absorption, dans le 
spectre du Soleil, il est évident que l’on doit trouver d’autres radiations 
interdites parmi les raies de Kraunhofer. J’ai examiné le cas des raies infra- 


rouges *D,, 3» °P,p x de NI, pour lesquelles on prévoit une intensité nettement 


plus grande que celle des raies de OI. 

2. La raison pour laquelle ces raies n’ont pas été encore identifiées est que 
leurs longueurs d’onde sont mal connues. En effet, on admet jusqu'ici pour 
les énergies des premiers niveaux de NI les valeurs qui résultent des mesures 
déjà anciennes d’'Ekefors (*) sur les multiplets ultraviolets de cet atome. 
D’après une communication privée du professeur Edlèn, une étude plus 


\ 


récente de ces multiplets conduit à adopter pour ces énergies les valeurs 


suivantes, légèrement différentes de celles que l’on trouve dans les tables : 
niveau S.,.: 0.:/.niveau /D,,: 19224,6 CIn, '; niveau -D,,102953,7cm; 
niveaux F3: 20.090,08 CM. 

On déduit de ces nombres les longueurs d’onde 10397,6 À pour la 
raie *D,.°P,... et 10 407,1 À pour la raie D,.°P,,,». Or le tableau du spectre 
solaire dans le proche infrarouge, publié par Babcock et Miss Moore (*), 
signale précisément une raie À 10 397,57 À, d'intensité — 2, une À 10 406,98 À, 
d'intensité 2, et il n’y en a pas d’autres entre À 10 396,81 À, attribuée à Ti, 
et À 10 414,89 À, d’origine inconnue. L'accord est aussi satisfaisant qu’on 
peut l’espérer et ne laisse guère place au doute. 

3. On est évidemment surpris par la différence notable des intensités attri- 
buées aux deux raies dans le tableau de Babcock et Miss Moore, tandis que 
l’on s’attend à leur trouver des intensités comparables. Mais l'estimation est 


(*) Public. Astron. Soc. of the Pacific, 60, 1948, p-16; ee. Modern Phys., 20, 1948, 
P+ 109. 
(?) Comptes rendus, 226, 1948, p. 1560. 

(®) Z. Physik, 63, 1930, p. 437. | 

(*) Carnegie Institution of Washington, Publication 579, 1947. 
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trés malaisée pour À 10 397,57 À, à cause de la présence des raies voisines 


À 10396,81 À (intensité 2), À 10 396,41 À (intensité — 2) et À 10 395,795 À 
(intensité 4). C’est ce que confirme notamment l'examen de l'Atlas photo- 
métrique du spéctre solaire dans le proche infrarouge, publié par l’'Observa- 
toire Mc Math Hulbert. 

Sur cet Atlas, la courbe représentant la région spectrale intéressante se 
trouve tracée deux fois. Bien que les deux tracés présentent de légères 
différences, il apparaît que les deux raies étudiées sont vraisemblablement 
dédoublées. Une mesure, faite d’après le tracé portant le n° 25 (pour lequel 
les deux composantes ont, selon les prévisions, des intensités sensiblement 
égales), donne une séparation de 0,19 À environ entre les deux pointes de la 
raie À 10 406,98 À. Selon l'identification proposée, cette séparation corres- 
pondrait à un intervalle de 0,14 em! entre les énergies des niveaux ?P 
<LeP, 5 de NE: M 

4. Admettant qu’il s’agit bien des raies interdites de NI, j'ai évalué, d’après 
l'Atlas photométrique cité plus haut, la largeur équivalente de la raie 
À 10 406,98 À, dans le but d’en déduire l’abondance des atomes d’azote dans 
l’atmosphère solaire. La largeur équivalente trouvée est de 0,09 À; en 
adoptant les probabilités de transition calculées par Pasternack (*), j'obtiens 
pour le nombre d’atomes d’azote, portés au niveau D, et situés dans une 
colonne de 1 cm* de base au-dessus de la photosphère, vers le centre du disque 
solaire, la valeur 4.10‘°. Si l’on suppose que la température d’excitation est 
de 5 000°K, le nombre d’atomes d’azote correspondant au niveau normal est 
100 fois plus grand, soit 4.10?! cm ?. 

Malgré sa faible précision, cette évaluation surprend, car elle correspond à 
une abondance nettement plus forte que celle admise jusqu'ici. Maisilconvient 
de remarquer que, comme l’a noté Minnaert ("), la détermination des sections 
de choc fait prévoir pour le rapport des nombres d’atomes N/C un nombre 
10 fois plus grand environ que celui généralement adopté d’après l’analyse 
quantitative de l’atmosphère solaire. 


3/2 


GÉODÉSIE DYNAMIQUE. — Ææpressions des composantes de la déviation absolue 
de la verticale sur le cogéoide. Note de M. Lucren Braçar», présentée par 


M. Jean Chazy. 


1. Dans une Note récente (‘) nous avons démontré que, dans le cas de non- 
coïncidence des centres de gravité, la figure du cogéoïde est déterminée à partir 


(5) Astrophysic. J., 92, 1940, p. 129. | 7 
(5) /nternational Astronomical Union, Draft Reports, 192, p. 53. 


(:) Bull. de la Soc. Roy. des Sc. de Liége, n°5, 1992. 
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de la figure Le référence par l'expression rigoureuse id. 


() arme Fe [A Ag (DAS 


Œn 4 ï | Ron 7 : ai 
rte M) +. Fr (Es M) + *a Le Go #" (P, js el 
x dS [ fA(U)Ae (Mas, | 
S fat ae cu) 
avec 
| KBCP, NE DS RHBEESE PA (cos Ÿ) CONES. 
(2) lat ÆBÇE, ER ae EN 


i la - | 
dS,= aï,sin bd dy,  dS = sin ÿ dy dy, 
cos W, — cos d, cos Ÿ + sin d, sin Ÿ cos (71 — y), 


S étant la surface de la sphère de rayon 4,, G, la gravité moyenne el Ÿ, la 
colatitude de M, comptée à partir de M pris comme pôle. Dans le cas où les 
centres de gravité coïncident, rappelons que la figure du cogéoïde est déter- 
minée par la formule classique de Stokes. 

Pour les besoins de la pratique on pourra se borner à ne considérer que le | 
premier terme de la série du second membre de (1), et l’on utilisera la formule 
suffisamment approchée k 


(3) Ar(P)=— 


Y)Ag(M) 48 + spa cyas f A (da) (M) dS 
G59 S S 
2. De (1), on déduira les expressions rigoureuses des composantes Nord-Sud 
et Est-Ouest de la déviation de la + AAAÈTE soit 


= I das (M)! °05x dS 
v£ 


5 DONNER | sin 


ATEN Î dk) we. F. dk?) I di £ 
GS? dy UE MR PES PI a 


1 CO8X 
x} js f fatd) Ag(Mi) dSi. 


Si 4) 


De (3), on déduira de même les expressions pratiques de ces Composantes 
en secondes d’arc, soient 


/ he __- cosec1” fdfi | (cosy) 
vi NT ee el Fe 


De 
cosec 1/ df» {cos} | : : 
ne PRE à fatwasaas, 


Es du uns | 


Fe 


D. CR hs “LAN né 


AT 


\ 


2. 


- 


À 


Pour exprimer sin(L/2) en degrés, posons 


FANS, sin 1 + st 
1 si 4 : - 4 2 

Pour de petites valeurs de 4, la formule (5) se réduit à la formule approchée 

I 


Per 


sin 


11 


sing É= 


l f 
res 


é LÉ 
4 | sin Ÿ = Ysiniv= Ÿ X 0,00174524. 
Alors, 
6 
sin - da = RP DT 
dy a 


Cette dernière formule est valable à 2 % près, jusqu’à d — 15e. 


3. Au voisinage immédiat de la station P, on utilisera de préférence à (4) les 


expressions suivantes obtenues par un DdLede connu (as ) 


% a et _(o® 
D cosec1” dx | ; osec1” 0x : 
ie es en f De fcosg as — PE an f Fa 1: cost dS, 

; A! : m re NAS | LS 
dy ù dy lé 5 fE 

avec >: 

DOM) = f Ag(M) (Le) ds. 
S > ' 
PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur le potentiel de Liénard-Wiechert | 
attaché à une ligne d’univers. Note de M. Marcez Riesz, présentée par 


M. Louis de Broglie. Re 


Dans l’espace-temps, muni de la métrique ds —(dz, dz)— g:,dz'dz" avec 
Loo = 1, Li = oo = 33 — 1, gx —=0 pour r<k, nous considérons une ligne és 
d’univers L, décrite par une particule de charge unité, représentée par un 
point matériel 3 —(:'). Soit æ un point de l’espace-temps qui n’est pas situé 
sur L et formons le potentiel vecteur (*) retardé d’ordre & 


Gi) à AGE pe sie 14 da, 


(2) P. Lesay, Développements modernes de lu gravimétrie, Paris, Gauthier-Villars, 


1947, p. 165-168. 


(*) Pour tous les détails, nous renvoyons à notre Mémoire : L'intégrale de Riemann- 
Liouville et le problème de Cauchy (Acta Math. 81, 1949, p. 3-223). 


\ 
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où H(a)—=2%1r[(a/2)F((a—2)/2), L* est la partie de L intérieure au cône 
de lumière rétrograde de sommet, r.,. est la distance lorentzienne des points æ 
et 3, le vecteur dz est le déplacement infinitésimal du point z sur L. Ona 


rh (s mr x) 


L'intégrale ne converge que pour les indices 2<{a<°3, mais nous allons 


l’étendre par prolongement analytique aux indices 2 <a << 5. Pour «—2,0on 


obtient par un passage à la limite /e potentiel de Liénard-Wiechert, qui dans les 
notations de notre Mémoire cité (cf. p. 153) s’écrit 


dz 
ACCYRE) = CE ÉE 


2T 


Dans le même Mémoire nous donnons également la nouvelle expression 

(2) A(2)= ge Deñra= g= Da(äri— &), 

T 8T 
où O,— 2" 0?/ox' ox", et z.. est le point d’intersection de la ligne L et du cône 
rétrograde de sommet x. 

Après avoir déduit cette expression par un calcul explicite assez laborieux, 
nous avons indiqué une voie plus intuitive se rattachant à l’ordre d’idées du 
prolongement analytique de A* par rapport à l’indice « et à la relation fonda- 
mentale [ A*?=— A*. En effet, il ressort de cette dernière relation que 
A(æ)— A*(æ)= © A‘(x). Or par une considération de caractère formel on 


obtient 8x A*(x) EVE d£, ce qui à un vecteur constant près (relatif au point 
La 


initial — æ ) est égal à z,.. Ceci fournirait sur le champ la formule (2). Dès 
lors, le problème se pose de rendre cette méthode rigoureuse en calculant A* 
par prolongement analytique. 

L’arc s étant compté à partir d’un point arbitraire de L, supposons que cette 
ligne admet une asymptote pour $s —— «, avec une approximation telle qu’on 
a, avec des vecteurs constants B, C, D, :—Bs+C+Dst+o(s®), 
dzjds =B—Ds"+o(s), d'z/ds —2Ds + o(s *). On en déduit, pour un 
point fixé æ, des formules analogues, avec r —r,. au lieu de s. Dès lors, au 
moyen d’une intégration par parties on obtient, d’abord pour 2 a< 3, 


I ds I æ&z 
A — —— ak d = — +X—3 __ 
le dr 7 OR dr? de 


les termes tout intégrés étant nuls. En particulier celui relatif au point 3, est 
nul, puisque dz/dr — 2r dz[dR — o et que dz/dR est fini. La dernière intégrale, 
qui converge pour 2<a< 5, fournit, par prolongement analytique, A*(æx) 
pour toutes ces valeurs de à. Dès lors, pour «x — 4, l'intégrale divergente 


Î dz/87 peut être remplacée par 
Le 


I ædz 
he (réa 
(2) 8x Ta di 


A ! [ dE 
“; V h " 
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Nous didne montrer que cette expression peutse mettre sous la forme 


" (3) | A(a)= pe (su 6), 


— 


où le ae b est la projection orthogonale du point x sur l’asymptote. 
On obtient d'abord au moyen d’une intégration par parties 


4 je .äz dz 
. FIRE à TT 
1 dre dr RL 


En posant ensuite b,— : — r(dz/dr), on constate que b. est situé sur la tangente 
à L en 3. D'autre part 


G=ae-b)=(e-sestré) 


Par ar conséquent æ — b. est orthogonal à x — 3. En faisant tendre z vers — « 
eten en désignant lim b, par b, on voit que ce dernier point n’est que la projection 
orthogonale de x sur entr comme nous l’avons dit tout à l’heure. 
Ainsi la formule (3) se trouve vérifiée. La tangente unitaire au point — 
étant désignée, comme plus haut, par B, on aura b—(B, x)B +E, E étant 
un vecteur constant. On en tire [],0 — 0. Dès lors, (2) résulte de (3) par la 
relation de caractère général (cf. plus haut) A(x)— A?(x)—0,;A'(x). On 
a aussi rot, — 0, ce qui met en évidence que le bivecteur G = rot,(3,,— x) 
figurant dans notre Mémoire (p. 158) est, à un facteur constant près, égal à 
rot, A‘(æ). Ajoutons que div,z,,— div,b —1 et, par suite, div, (z ARR: 


ret reti Le 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Les représentations du groupe des rotations et des 

retournements. Applications de la conservation de la parité en mécanique 

FE quantique (*). IT. Annthilation d’une particule et d’une antiparticule de 
Dirac. Note de M. Louis Micuez, présentée par M. Louis de Broglie. 


Le groupe R des rotations d’un espace euclidien à trois dimensions n’est 
pas simplement connexe; son revêtement universel @ simplement connexe 
est holomorphe à R; à l'unité 1 ER correspond (1+w), sous-groupe 
distingué de @; « est la rotation de 27 autour d’un axe. Toutes les repré- 


, sentations irréductibles, donc univalentes, de @ sont connues; pour tout 
rang n —2J +1 il en existe une seule notée D; leur produit se décompose 
ainsi : 

G). SNS D Do em T'en ES Jr. 


(2) L. Micuez, Comptes rendus, 234, 1952, p. 705. 


Le | Et an 
'AREMLEr 1h DR SOUPE 


PAT IT Pen DRE FT TAN IE US eSATA OR CS TITRE EUR 
ÿ 4 À ' av "vi * ' = 
JE s À 7" eue o NATE " 


\ ' 2 


ue 
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A 
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Ces représentations sont isomorphes à @ pour 2J+1 pair et sont donc 
bivalentes pour R; elles sont isomorphes à @/(1 +), donc isomorphes à R 
pour 2J +1 impair, J < 0. 


Soit P le groupe des rotations et retournements dans E; si S est la symétrie 


par rapport à l’origine (S?—1), on a P=(1+S)X<R, *< indiquant le 
produit direct de deux groupes. Toutes les représentations de P ne sont pas 


données par le produit direct de celles de 1+ S et de R. En effet l’ensemble 


des éléments R+SR peut former plusieurs groupes & (à deux nappes 
chacune simplement connexe) homomorphes à P et à R. Cet homomor- 
phisme donne deux sous-groupes distingués de #:1+oetp—1+0+s—+s0; 
&|p est isomorphe à R. Il est bien connu qu’il n'existe que deux groupes p 
non isomorphes; d’où deux groupes ® distincts : 

&! a pour centre p=(1+ w)>x<(r+ 5") avec s'?—1; 

la pour centré pl—1+ 6456 50, avec AS 

Des considérations précédentes on déduit facilement toutes les représen- 
tations irréductibles de & et &". En temps que représentations de P, seules 
celles de &” ont été généralement considérées. E. Cartan (?) les notes D’? 
avec À — 1, tel que S soit représentée par la matrice 


(2) 1 — \ 12e 


La décomposition du produit de ces représentations est 
J—=J+3J" 
ñ " ! a ÉD RE 
(3) DD; = > Dh avec "1 — 1171531) 


J=|J—J"] 


Des physiciens (°), (*) ont considéré aussi des représentations de &' comme 
représentations de P. On voit qu’elles peuvent être encore notées par D; avec 
la même convention (2) pour 1, mais À = + r lorsque 2J + 1 est pair, et l’équa- 
on (3 )est encore valable pour ces représentations. Lorsque 23 + 1 est impair 
les représentations irréductibles correspondantes de &' et &/' se confondent et 
sont isomorphes à P; aussi les notations proposées ne font-elles pas de distine- 
tions entre elles. [l ne subsiste qu’une difficulté : c’est la multiplication de 
deux représentations de P, l'une isomorphe à &’ (À imaginaire, 2J +1 pair}, 
l'autre à Z' (X réel, 2J +71 pair), et donc non isomorphes entre elles. Leur 
produit n’est pas un groupe, mais ses éléments engendrent un groupe linéaire 
qui se décompose en représentations irréductibles de p!'<R, donc de P, et 


(*) Par exemple, Leçons sur la théorie «les spineurs, 1938, Hermann, Paris. 

(*) K. B. Jarkov, J. Exp. Théor. Phys, 20, 1950, p. 492; C. N. Yane et J. Tromxo, 
Phys. Rev., T9, 1950, p. 495. 

(*) C'est M. Courtois qui me fit noter l'existence de ces deux sortes de représentations 
non isomorphes entre elles. 
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auxquelles on peut étendre les notations déjà définies, et (3) se trouve vérifiée 
avec cette extension de sens; en effet 2J+1 est alors impair, À +5 
ÉPNESNE. 

Ces considérations s'étendent facilement au groupe propre ou «orthochrone » 
de Lorentz #", et ses représentations irréductibles non équivalentes peuvent. 
être notées D}, ,. et D, ;2(p =£ g entiers, À‘ — 1), ce qui est une extension des 
notations ordinaires. Par une transformation € £A, Ÿ solution d’une équation 
de Dirac, est transformée (5) en L/— A Y; les matrices À forment une représen- 
tation de #? (il y en a donc deux non équivalentes, correspondant à X?—1 et — Ab 
et c’est aussi une représentation de P réductible en D;, + D; celte décompo- 
sition correspondant à celle en « grandes » et en « petites » composantes de d 
(la masse étant -£o). La conjuguée de charge L'— C ‘4* se transforme 
en 4"— CT! A*V*; on établit facilement la relation A*—eC À Cr, et 
de.C“—= C:!onas—+r. En particularisant | pour l’opération S on constate 
que e— 2°, d’où Ÿ°— À? A," (donc À réel pour les particules de Majorana, 
où Ÿ'= Ÿ); c'est-à-dire, si les grandes composantes de Ÿ appartiennent à la 
représentation D;,, celles de la particule conjuguée de charge appartiennent 
DD: 

Les méthodes et résultats d’une précédente Note (‘) peuvent alors être 
directement appliqués à l’étude de l’annihilation d’une particule et d’une anti- 
particule de spin 1/2, de masse -< 0, et de faible vitesse relative ou formant 
un système lié (tel que le positronium); ce sont les cas où la contribution des 
petites composantes est négligeable ainsi que celle des moments orbitaux =£ 0. 
Le moment cinétique total J étant un bon nombre quantique, le vecteur d’état 
du système appartient à l’une des deux représentations irréductibles du 
produit Di D/, D,=— D'+ D;; dans tous les cas cela correspondant respecti- 
vement aux états *S et ‘S. Notons que la parité (*) de ces états est n——1, 
[vorr (?)]. L’annihilation en un système de bosons donnés, de masses -£o, sera 
donc impossible si ce système ne peut être décrit par un vecteur d'état appar- 
tenant à D ou à D. La Note précédente donne la liste de ces états; en se 
limitant aux bosons scalaires, vectoriels, pseudovectoriels et pseudoscalaires 
notés ici : S, V, À, P, on trouve que les annihilations suivantes sont interdites : 


De raioenop PP. SSS,:5 VOPASPPS;: 
de l’état ?S en SP. 


(5) Voir par exemple, W, Paunr, Rev. Mod. Phys., 13, 1941, p. 203, dont je suis ici 
les notations. 

(6) C’est en contradiction avec L. D. Lanpau, Dokladi Akad. Nauk, 60, 1948, p. 207; 
la démonstration de C. N. YanG, Phys. Rev., TT, 1950, p. 242 est erronée; mais ces deux 
excellents articles furent les premiers à donner les J et n impossibles pour l’annihilation en 


deux photons. 
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CHRONOMÉTRIE RADIOÉLECTRIQUE. — Réalisation d’une horlog ve dont 
la marche est rigoureusement la moyenne arithmétique des che de 
plusieurs garde-temps. Note (* ) de MM. BervarD Decaux, Jacques Lucas 
cet Vranimir Yanoucuevsky, présentée par M. André Danjon. 


Dans les mesures de temps et de fréquence de très haute précision, on est 
amené, pour réduire l'influence des régularités de marche des garde-temps ou 
oscillateurs étalons, à utiliser plusieurs de ces appareils et à prendre la 
moyenne de leurs indications. On se réfère ainsi à une « pendule moyenne » 
calculée, mais qui n’a jusqu'ici aucune existence matérielle. Il serait fort inté- 
ressant de pouvoir disposer d’un appareil réel qui fournisse directement un 
courant dont la fréquence aurait pour valeur la moyenne arithmétique de celle 
des divers oscillateurs constituant les garde-temps individuels. 

C’est ce problème que nous avons résolu par une méthode utilisant les opé- 
rations arithmétiques sur les fréquences, dont l’emploi est si répandu en 
radioélectricité et plus spécialement dans les mesures de fréquence (rappelons 
par exemple que l’addition ou la soustraction de deux fréquences s’obtient 
par modulation de l’un des courants correspondants par l’autre). Soit à 
prendre la moyenne des fréquences F, et F, ; celle-ci étant égale à(F,+F,)/2, 
il suffit de produire un courant de fréquence F, + F, et de démultiplier ensuite 
par 2. Pratiquement il est presque irréalisable de procéder par voie purement 
électronique à l’addition directe de deux fréquences sensiblement égales; il est 
par contre aisé de prendre un artifice consistant à ajouter ou retrancher une 
troisième fréquence auxiliaire F,, qui s’élimine par la suite. 

En modulant par exemple le courant d’un oscillateur auxiliaire de fré- 
quence F, on obtiendra par filtrage les fréquences F,+F, et F—F, qui, 
retranchées l’une de l’autre, donneront F,+F,—(F,—F,)—F,+F,. Ces 
diverses additions et soustractions s'effectuent sans aucune difficulté, des 
circuits sélectifs choisissant les Faunges, composées convenables. La démul- 
tiphcation par 2 de la fréquence F,+ F, s’opère ensuite par l’un des procédés 
bien connus. | 

S1 l’on veut prendre la moyenne de trois fréquences, on recommence l'opé- 
ration précédente, par exemple en produisant F,+(F,+F,)et F,—F, qui, 
après modulation et sélection, produisent la fréquence F,+F,+F, e qu'il suffit 
de démultiplier par 3. La mb de se généralise aisément. On voit même qu’il 
serait possible d’affecter des poids aux diverses composantes, en faisant inter- 
venir plusieurs fois certaines d’entre elles dans l'opération. 

Nous avons réalisé et mis en service prolongé des appareils basés sur ce 
principe, les uns pour prendre la fréquence moyenne de plusieurs oscillateurs 


RS ES SERRE A C0 MR PN AR DLL M be Bee ds no Da 0 de one 


(*) Séance du 19 mai 1952. 
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à quartz à 100 kc/s, les autres fonctionnant sur des courants à 1 kc/s (obtenus 


_par exemple par démultiplication d’oscillateurs à quartz). Il est intéressant de 


souligner que, dans ce dernier cas, il est possible d'appliquer aussi la méthode 
à des horloges à balancier pendulaire; on sait en effet produire facilement, en 
synchronisme avec les contacts de pendules, des courants à 1 kc/s (1). Une 
horloge synchrone classique termine ensuite l’ensemble pour produire les 
contacts à la seconde. 

Lorsque l’on dispose de courants à 1 kc/s, on peut résoudre le problème par 
voie mécanique, au moyen de moteurs synchrones. Un premier procédé 
consiste par exemple à entrainer par les deux courants à 1 kc/s deux moteurs 


Synchrones à 100 pôles tournant en sens inverse; les deux axes portent l’un le 


rotor, l’autre le stator, d’un alternateur à 5o pôles. Le courant fourni par 
l'alternateur, dont le stator et le rotor tournent l’un par rapport à l’autre à la 
vitesse somme des vitesses de chaque moteur, aura pour fréquente la demi- 
somme des deux fréquences initiales, c’est-à-dire leur moyenne. Si l’on désire 
seulement des contacts à la seconde, les deux parties de l’alternateur peuvent 
être remplacées par deux pièces portant l’une un contact, l’autre une came, 
deux trains d’engrenages de rapport 1/20 ramenant la vitesse à la valeur conve- 
nable. On peut même envisager un appareil complet fournissant à la fois les 
contacts individuels de chaque garde-temps et le contact de la moyenne. 

Les applications d’un tel procédé sont naturellement fort nombreuses, tant 
pour la réalisation matérielle de la « pendule moyenne » des observatoires, 
que pour l’amélioration des mesures de fréquence par l'emploi d’un courant 
étalon à la fréquence moyenne, pour la commande de dispositifs synchrones de 
haute précision, etc. 


ÉLECTRICITÉ. — Sur le signe de la force électromotrice thermoélectrique du 
silicium. Note (*) de M. Jean Savornis et Mn° France Fourrier-Savorni, 
présentée par M. Gustave Ribaud. 


Le silicium est un des corps simples dont le pouvoir thermoélectrique est le 
plus important en valeur absolue (408 4 V/degré pour le couple Pb-Si); le bismuth 
vient ensuite, avec 80 pV/degré pour le couple Pb-Bi. Mais contrairement à ce 
qu’indiquent toutes les tables de constantes, le silicium est thermoélectriquement 
positif; le bismuth devient le corps simple le plus négatif. 


Étudiant la f. é. m. d’un couple thermoélectrique Si-Cu, nous avons été 


? surpris de trouver des valeurs en désaccord avec les nombres déduits des 


tables. Les f. é. m. que nous observons sont plus élevées, et surtout eur signe 

est inversé par rapport à celui que l’on admet universellement. 

BNC Te ON MANN ARTS EIRE Le ESP AE OPEN 
(2) Cf. par exemple, ParceLter, Comptes rendus, 234, 1952, p. 190. 


(*) Séance du 19 mai 1952. 
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Dispositif expérimental. _— Le silicium est employé sous la forme d’un 
barreau de 5 >< 9 >< 120 mm environ, taillé avec une meule au carborundum 
dans une plaque provenant des usines d'Ugine. L’analyse donne pour compo- 
sition : 98 % Si, 1,40 % Al, 0,60 % Fe. 

Sur chaque extrémité C et F du barreau, une pince en laiton applique forte- 
ment un fil de Cu et un fil de constantan. Le côté Cest placé dans un petit four 


| électrique vertical, le côté Fest refroidi par de la glace. Les fils de Cu sont 


reliés à des bornes A et A’. Les fils de constantan sont réunis à des bornes 
B et B’ par l'intermédiaire de fils de Cu, les soudures correspondantes élant 
maintenues à o°. Dans ces conditions, un potentiomètre permet de déterminer 
entre A et A'laf. é. m. du couple Si-Cu; entre A'’et B', la f. é. m. du couple 
Cu-constantan mesurant la température de la soudure chaude C; entre A et B, 
la f. é. m. du couple Cu-constantan mesurant la température de la soudure 
froide F (très voisine de o°C). De plus, entre A et B’ on mesure la f. é. m. du 
couple Si-constantan. 


Résultats. — Nous avons vérifié que le sens du courant dans le couple 


Al 


Cu-constantan va du constantan au Cu à travers la soudure chaude. Dans le 


couple Si-Cu, le courant va de Cu à Si à travers la soudure chaude. La f. é. m. 


E(constantan-Cu) étant négative, la f. é. m. E(Si-Cu) est donc positive. On a 
E(Si-Pb) — E(Si-Cu) + E(Cu-Pb). 
Et comme E(Cu-Pb) est positive, E(Si-Pb) l’est aussi. 


De plus, nos mesures montrent que E(Si-constantan) est supérieure 


à E(Si-Cu) d’une quantité égale à E(Cu-constantan). Cela démontre 
que E(Si-Cu) et E(Cu-constantan) sont de même signe. 

Dans une autre vérification, nous avons étudié le courant thermoélectrique 
des couples Si-Fe, Si-Cu et Si-constantan pour des conditions de température 
identiques. Nous sommes amenés à disposer les corps dans l’ordre (+) Si, Fe, 
Cu, Pb, constantan (—) au lieu de celui qui était admis jusqu'ici : (+) Fe, 
Cu, Pb, constantan, Si (—). Les tables de constantes ( Recuerl de Constantes 
de la Socrété française de Physique, International Critical Fables, Handbook of 
Chenustry and Physics, etc.) mentionnent toutes les chiffres de F. G. Wick (*). 
Cet auteur donne (tableau IV, btd., p. 387) les signes corrects : (+) à la f.é.m. 
Cu-constantan, et (—) à la f. é. m. Cu-Si. Il ajoute ensuite : « On a trouvé 
que la direction du courant était de Si à Cu à travers la soudure chaude. Le 
silicium est donc thermoélectriquement négatif par rapport au cuivre. » Cette 
assertion est en contradiction avec les chiffres précités, puisque le constantan 
est lui-même négatif par rapport au cuivre. 


Notons enfin que la f. é.:m. du couple Si-Pb indiquée par Wick est erronée 


EEE 


(1) Phys. Rev., 25, 1907, p. 382. 
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E. _ aussi en valeur absolue, puisqu'il l’a obtenue en retranchant Cu-Pb de ses 
_: résultats au lieu de l’ajouter. 

j: | Nous poursuivons les mesures pour déterminer les valeurs dela f. é. m. Si-Cu 


en fonction de la température. 


ÉLECTRICITÉ — Propriétés semi-conductrices des oxydes de fer. 
Note de M. Jean Marriver, présentée par M. Gaston Dupouy. 


Nous avons eflectué l'étude des propriétés semi-conductrices des oxydes : 
Fe;0,, Fe:03a, Fe:0;Y et des composés et mélanges intermédiaires, dans l’inter- 
valle de température — 1900C + 100°C. Nous avons montré que les anomalies 
observées correspondent aux anomalies magnétiques. 


Ce travail, effectué au Laboratoire du Magnétisme de Bellevue, sous la 
direction de M. Guillaud, a pour but l’étude des propriétés semi-conduc- 
trices des oxydes de fer frittés : Fe,0, 4, Fe,0,Y, Fe,O, et de leurs composés 
magnétiquement intermédiaires. Nous avons étudié tout d’abord une 
technique de préparation et, en second lieu, les variations de la résistivité 
en fonction de la température. 

1. Préparation. — Nous nous sommes attaché à préparer des corps 
| spectroscopiquement purs. 

A. Le sesquioxyde de fer Fe,O,x a été obtenu à partir du nitrate, 
lui-même préparé par action de l’acide nitrique sur le fer très pur obtenu 
à partir du fer carbonyle. Le nitrate a été broyé, matricé, puis comprimé 
à la presse (15 t), sous la forme de pastilles de 15 mm de diamètre et 
de 2 mm d’épaisseur. Ces échantillons ont été calcinés à 600° pendant 100 h, 
dans un courañt d’air, de façon à obtenir un produit chimiquement stable. 
L'analyse chimique n’a pas permis d'y déceler de fer ferreux. 

B. Les échantillons d'oxyde magnétique Fe,;O, ont été obtenus à partir 
des échantillons de sesquioxyde, par réduction dans l'hydrogène; les 
conditions optima de l’équilibre étant 600° C pour le sesquioxyde et 85° C 
pour la vapeur d’eau. En prolongeant le plus possible la durée de la réac- 
tion, nous avons obtenu des échantillons de moment magnétique 5 — 95 
à 16°C et dont le pourcentage en FeO [31 %) était le pourcentage théo- 
rique à la précision de nos analyses. 

C. Par réoxydation de très longue durée, afin d'obtenir des matériaux 
homogènes, nous avons préparé, à partir de l’oxyde magnétique, des 
échantillons de moments magnétiques décroissants. 

9. Métallisation des surfaces de contact. — Pour effectuer des mesures 
électriques correctes, il a été nécessaire de métalliser les faces des échan- 
tillons. Après de nombreux essais, nous avons retenu les deux méthodes 
suivantes qui nous ont permis d'obtenir des résultats reproductibles 


r 
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— pour le sesquioxyde Fe,0;,4, nous avons utilisé l’oxyde d argent Ag0, 
en métallisant à 600° C environ; 

_— pour les autres oxydes, nous avons utilisé l'alliage fusible dit de 
Roseleur (Pb, Sn, Bi, Hg) qui fond vers 5o° C et qui, appliqué, pâteux, 
sur les faces de AREA à légèrement chauffé, adhère ensuite parfai- 
tement. | 

3. Mesures et résultats. — En général, les mesures des variations de 
la résistivité en fonction de la température ont soulevé de grosses diffi- 
cultés quant à la reproductibilité des phénomènes. De plus, la résistance 
étant fonction du champ électrique, nous avons dû effectuer plusieurs 
mesures pour des courants décroissants et extrapoler jusqu’à un courant nul. 

A. La très forte résistivité du sesquioxyde Fe, O0, « nous a {conduit à 
étudier une technique de mesure des hautes résistances. Nous avons, 
dans ce domaine, pu profiter de l’expérience de M. Bertrand qui, lors 
de problèmes semblables, s'était, avant nous, heurté à des difficultés 
identiques. 

Après avoir essayé une : méthode de zéro (pont électrostatique), nous 
avons définitivement adopté la méthode de déviation suivante : une 
_ batterie d’accumulateurs est placée en série avec la résistance inconnue X 
et une résistance de comparaison R. Un électromètre à quadrants, branché 
aux bornes de R, permet à un instant donné, de connaître X par simple 
application de la loi d’Ohm. 


Sans insister sur les détails de la réalisation pratique, nous dirons seu- 


lement qu'il est nécessaire, pour effectuer une mesure correcte, d’opérer 
à chaque instant en équilibre thermique, condition que l’on réalise avec 
un refroidissement ou un réchauffement très lent. 

Avec un ensemble de résistances de comparaison allant de 1 à 10‘? Q, 

l'appareil permet la mesure de résistances comprises entre 1 et 5.10'* Q. 

Les mesures relatives au sesquioxyde Fe,0;Y mettent en évidence, 
vers — 20° C, un point de transformation qui peut être expliqué, soit par 
une modification dans la nature même du semi-conducteur, soit, plus 
vraisemblablement, ainsi que l’a signalé M. Guillaud par une transfor- 
mation intrinsèque de l’oxyde (). 

Cette remarque s'applique également aux agrégats de moments magné- 
tiques croissants dont les résistivités, beaucoup plus faibles, peuvent être 
mesurées au pont de Wheastone. L’anomalie s’atténue progressivement et 
a complètement disparu pour le sesquioxyde Fe,0,y (l'étude magnétique 
de ce dernier oxyde n’a d’ailleurs montré aucune particularité). Elle 
réapparaît ensuite progressivement sous forme d’un point anguleux. 


EE EEE A EU COM ER RE NS 5 


(*) Colloque international de magnétisme (J. Phys., 12, n° 3, 1991, p. 4809). 
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De dé plus, confirme celles de Weiss et Forrer qui avaient, à la même tempé- ; 
__ rature, observé une anomalie ferromagnétique. a 
| SMS Les figures 1 et 2 reproduisent nos résultats. 


MAGNÉTISME. — Contribution à l'étude du magnétisme des dispersions 


diamagnétiques. Note (*) de M. Anocpne PAcauLT, présentée par 
M. Paul Pascal. TT 


L'étude théorique de la susceptibilité diamagnétique d’une dispersion de 


particules montre qu’elle dépend du champ magnétique, de la température, de ts 
_ l’anisotropie et des dimensions des particules. L'étude expérimentale on par rs 
Mie Tanaëvsky (1) apporte une première série de vérifications. °T°0U 
Une particule anisotrope de masse m, de susceptibilités principales 7,, 7», y, ne 


soumise à un champ magnétique uniforme H dans lequel elle a l’énergie 


I 
L'Eau Ca LEE 


(x, B, y = cosinus directeurs que font les axes de la molécule y, 72, y: avec H) 


et à l'énergie d’agitation thermique possède une susceptibilité spécifique 
1 moyenne | 
…. ” M (4 + 4 BUY 
2 fon 428? + ysy°) e° À! do 
2 ee Da a Pr a 1 2 | 
Eu dc 
(*) Séance du 12 mai 1952. 
(:) Thèse, Paris, 1952. 
C. R., 1952, 1 Semestre. (T. 234, N° 22.) 198 
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Si l’on remarque que toutes les méthodes de mesure impliquent que la 
substance soit soumise à un gradient de champ, on peut montrer que les À 
expressions précédentes sont remplacées par leur valeur moyenne. 


On a finalement : 
SL Ha CH La 
é es XX Le 


SL 41 4e CL : 


(ellipsoïde allongé). 


;| (ellipsoïde aplati); 


Les courbes I et Il représentent - 


de u. 

La susceptibilité moyenne étant fonction de la seule variable w, elle est donc 
fonction de la température, du champ magnétique agissant sur la particule au 
cours des mesures, des dimensions et de l’anisotropie des particules. 


u)y(u?)] et [(&(u))(u°)| en fonction 


- Je. ms os sn 


En conséquence, des particules isotropes (4 = 0) doivent avoir une suscepti- 
bilité constante; des particules anisotropes doivent avoir une susceptibilité 
variable. 

L'expérience vérifie cette base théorique fondamentale. 


Des suspensions colloïdales, classées par ultrafiltration, de substances qui 
cristallisent dans le système cubique (Ag, CdSB, ZnSG, Ag’S4), ont une 
susceptibilité indépendante de leurs UT 


x rés résultal sit héoriques, croit en de ne Se au jgmentent leurs 
eo repérées par la porosité P des membranes ultrafiltrantes. 
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"A I, 1, Courbes théoriques (y,—7)/Ax — f(w); II, IV, Courbes expérimentales (y,—7)/A7 — / (KP). 


s Les courbes III et IV qui représentent (rs —_y)jAy en fonction de CPS 
‘à (K — const.) pour HgO et SnO, rapprochées des courbes théoriques I et #1 


précisent bien que le sens de variation est exact. 


Une concordance quantitative rigoureuse est difficile à établir car, d’une 
| part, l’anisotropie expérimentale de la plupart des corps susceptibles de donner 
; des dispersions est inconnue, et, d'autre part, le diamètre des particules n’est 
. connu qu’à une constante muliplicative près. La porosité P des membranes 
| ultrafiltrantes, en effet, permet de classer les particules mais ne donne pas une 
valeur absolue de leurs dimensions. Dans un lot dit homodispersé, enfin, sont 
réunies des particules ayant des dimensions qui peuvent varier du simple au 
Fe double, ce qui atténue la courbure des courbes expérimentales. 


Une étude expérimentale complémentaire est donc nécessaire pour s'assurer + ÈS 
que des phénomènes différents ne se superposent pas à ceux envisagés ici et 
n’influent pas sur le diamagnétisme des particules. (La variation prévue de la 
susceptibilité en fonction du champ et de la température n’a pas encore fait 
l’objet de vérifications). Celle-ci étant faite, cette méthode doit permettre de 
déterminer la valeur absolue des dimensions d’une particule d’anisotropie 


connue. 
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MAGNÉTISME. — Étude thermomagnétique d'un monocristal de Fe,O,4. Note 
de MM. Louis Née el René PauTuener, présentée par M. Gaston 
Dupouy. | 


Nous avons étudié, en fonction du champ H et dans l’intervalle de tempéra- 
ture compris entre 20,4 et 950°K, l’aimantation spécifique s d’un monocristal 
naturel de Fe,0,4%, provenant de l’Ile d'Elbe. L’échantillon a été taillé sous la 
forme d’une sphère de 4 mm de diamètre et les aimantations ont été mesurées 
par la méthode d’extraction axiale décrite antérieurement (*). Les mesures ont 
été effectuées suivant l’axe ternaire et suivant différentes directions du plan 
perpendiculaire (plan de base), avec contrôle de l’orientation aux rayons X : 
l'expérience a montré que les différentes directions du plan de base étaient 
magnétiquement équivalentes. 

L’allure des courbes 5(H) peut s’interpréter par la superposition d’un para- 
magnétisme et d’un faible ferromagnétisme ; dans les champs supérieurs à 
10 000 Oe, cette superposition s'exprime par la formule 


o— 0 + YH, 


où 5 est rapporté à 1 g de substance. 

Nous avons représenté en fonction de la température et pour les deux direc- 
tions considérées, les variations de 5, sur la figure 1 et les variations de la 
susceptibilité y sur la figure 2. 

Les courbes mettent en évidence, vers 250°K, une discontinuité déjà obser- 
vée par F. J. Morin (?)et C. Guillaud (*) avec des poudres synthétiques de 
Fe, O,«. 

Schématiquement, en ce qui concerne la susceptibilité et compte tenu des 
imperfections inhérentes à tout cristal naturel, il semble que, dans le plan de 
base, la susceptibilité conserve dans tout l'intervalle de température étudié 
une valeur constante voisine de 20.107°. Au contraire, suivant l’axe ternaire, 
la susceptibilité d’abord très faible à basse température croît brusquement 
vers 250°K pour conserver, lorsque la température croît, une valeur constante 
également voisine de 20.10%. Ce comportement est celui d’un antiferro- 
magnétisme fondamental dont la direction d’antiferromagnétisne est parallèle 
à l’axe ternaire au-dessous de 250° K. et s'oriente ensuite dans le plan de base 
au-dessus, en accord avec les considérations théoriques développées par l’un 
de nous (*) et les résultats expérimentaux de diffraction des neutrons de 
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(1) R. Pauruexer, Comptes rendus, 230, 1950, p.1842. 
(?) Phys. Rev., T8, 1950, p. 819. 

() J. Phys., 12, 1957, p. 480. 
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L. Néez, Ann. Phys., k, 1949, p. 240. 
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z Aie G. Suis, W. A. Srrauser et E. O. Wouran, Phys. Rev., 83, 1951, p. 335. 
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indépendante de la température : : il s’agit donc d’un cas où la (abs initiale 
de l’antiferromagnétisme (*) s'applique rigoureusement. HN; 
L'interprétation du ferromagnélisme superposé est moins claire mais, comme 
il subit une discontinuité à la même température que la susceptibilité, il doit 
être étroitement lié à l’antiferromagnétisme : peut-être s’agit-1l d’une compen- 
sation imparfaite des deux sous-réseaux, c’est-à-dire d’une sorte de ferri- 


( 


magnétisme (*) lié, par exemple, à un défaut de stœchiométrie. 


MAGNÉTISME. — Sur le paramagnétisme des sulfures de fer. 
Note de M. Rexé Benoîr, présentée par M. Gaston Dupouy. 


Haraldsen a étudié ('), dans l'intervalle de température relativement 
restreint compris entre o et 450°C, les propriétés magnétiques des sul- 
fures FeS, et notamment la transition entreles courbes desusceptibilité des com- 
posés paramagnéliques (1<{ n <[ 1,08) et ferromagnétiques (1,08<n<{ 1,9). 
Afin de préciser linterprétation, nous avons étendu les mesures jusqu’à 
1000° C environ. 

En ce qui concerne FeS, nous avons retrouvé, dans l’état recuit, comme le 
montre la figure en a, à 120° C la brusque augmentation de la susceptibilité y, 
et vers 340°C le maximum caractéristique de l’antiferromagnétisme. Entre 
480° et 935° C, 1/7, varie linéairement avec la température, avec une constante 
de Curie moléculaire C,— 3,44, en bon accord avec les valeurs habituelles 
relatives à l’ion ferreux et un peu supérieure à la valeur théorique C,=— 3,00 
correspondant au spin seul. Le point de Curie paramagnétique 6,, situé 
à —1130° C, témoigne d'importantes interactions négatives. La trempe modifie 
très peu ces résultats (courbe b). 

Pour le composé FeS, ;;, qui appartient au domaine Rrroera tique on 
trouve un point de Curie ferromagnétique 0; à 292° C. Au-dessus, l'inverse 1/y" 
de la susceptibilité présente d’abord jusqu’à 450°C l'allure hyperbolique, 
caractéristique du ferrimagnétisme (?), mais de 55o° à 58o° C, 1/yx augmente 
brutalement, comme le montre la courbe 2, avec C,= 4,4 et 0,——2385e. 
On observe une légère hystérèse thermique (courbe 1). Nous avons également 
étudié un cristal naturel de pyrrhotine, de composition voisine : l’allure de la 
courbe est la même et la même discontinuité apparaît vers 560°C (courbe c). 

Il est possible que cette discontinuité corresponde à la disparition de la 


(5) L. Néer, Comptes rendus, 203, 1936, p. 304. 


(7) L.Néer, Ann. Phys., 3, 1948, p: 137; Ann. Inst. Fourier, 1, 1949, p. 163; Z. Fes 
Chem., 262, 1950, p. 195. 


(*) Z. Anorg. Allg. Chem., 231, 1937, p. 58. 


(2) L. Née, Ann. Phys., 3, 1948, p. 137, Ann. Inst. Fournier, 1, 1049, p. 163; 
Z. Anorg. Chem., 262, 1950, p. 178. 
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lacunes devient désordonnée il n’y a plus de différence entre les deux sous- 
réseaux : la pyrrhotine cesse d’être ferrimagnétique pour devenir anti- 
ferromagnétique, avec des propriétés magnéliques qui devraient être assez 
voisines de celles de FeS. C’est bien ce qui ressort de l'expérience. 


 RADIOÉLECTRICITÉ. — Calcul numérique du champ électromagnétique dans les 


accélérateurs linéaires d'ions. Note de M. Micuez BerNarD, présentée par 


M. Louis de Broglie. 


Nous mettons en œuvre les expressions exactes du champ électromagnétique 
données dans une Note récente (*). Les séries obtenues sont difficiles à évaluer 
numériquement dans le cas général. Nous montrons ci-dessous que l’ordre de 
grandeur des paramètres permet d'obtenir des expressions approchées très simples 


pour le champ sur l’axe. 
DR RS ———————— 


(5) Comptes rendus, 23k, 1952, p. 1295. 
(*) Comptes rendus, 234, 1952, p. 866. 
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1. Dans les accélérateurs d'ions tous les modes E,, du guide circulaire sont 
évanescents, ce qui assure déjà que w/c est inférieur à 2,40; de plus, la 
nécessité de se prémunir contre les défauts de construction, susceptibles 
d’altérer la symétrie de révolution, impose w/c inférieur à 1,84 pour que le 
mode H,,, qui pourrait naître de l’asymétrie ainsi créée, soit aussi évanescent. 
On est alors en droit de poser 


ef 
Le 2 \ Une SATA ) 


en négligeant les termes supérieurs du développement. Comme w/u,c est au 
plus de l’ordre de 0,75, l'erreur commise n’atteint pas 0,5 % . L’'approximation 
est encore meilleure avec les caractéristiques adoptées dans la pratique; ainsi, 
pour l'accélérateur de Berkeley (?), le rapport w/c est au plus de l'ordre 
de 0,25. 

Nous développons en série de puissances de-w/c, la fonction donnant le , 
champ sur l’axe, en se bornant au quatrième ordre. Après quelques calculs : 
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2. Les séries précédentes ont été tabulées par Bertram (*), ce qui facilite 
déjà le calcul; mais il est plus intéressant de remarquer que 


co 


At. LU 


3 Ni PR eee 
(3) Po(X) 2 Pi Qpn) 


I : 
vG—thoX) (ATEN ET ED à 


à 0,5 % près, comme il est montré dans les références (*) et (5). Après 


(2) Branxer et coll., Phys. Rev., 13, 1948, p. 534. 
(*) Journ. App. Phys., 13, 1942, p. 496. | 
(*) Gray, Bell Syst. Techn. Journ., 98, 1939, p. 29: 
(5) BervarD, Comptes rendus, 233, 1951, p. 298. 
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quelques Hanformations, le premier terme des formules (1) et (2) s’écrira 


3+d 


SLtho(s + 4) tho(s— d)]— EST 


avec 


F(X) = =thoX, 


Cette expression convient pour les deux formules, ce qui constitue une simpli- 
fication essentielle. 


En intégrant terme à terme la relation (3), on obtient la formule : 


«@ X 7 
I 


X ; 
(4) Pa(X}e 3 — sus) Log chu du + 20 choX. 


Le coefficient de (w/c)* dans les formules donnant le champ E.(s, o)se met 
alors sous la forme : 


Fi(z+ d)—F(z—d)=R(X) [TE 


3 
A 


pour toutes valeurs de z, la fonction F,(X) étant : 


‘ 


o X 


LUE — . Log2 chu du — pa Lou cho X. 
0 


Nous avons calculé les valeurs de cette fonction impaire, avec trois 
décimales, pour les valeurs essentielles de la variable. 


DE ARS PASTEUR OO 0,2 0,3 0,4 0, 0,6 0,7 0,8 
RU Pare aa OMPIO DES 0,020. V0, MO, 000 2 0,000 €, 0:009 1/0, 0782 0080 
ENT AR ie aide ete 0,9 I 120 1,90 1,79 2 D) oo 
LE 10,0 RARE 0,092 240009 00,108 0), 1402 6; 119 Vo; 1574 10/1240 0,126 


Quant au coefficient de (w/c)', il peut se mettre sous une forme analogue 
en introduisant une fonction F,(X) assez compliquée, qui se calcule par une 
méthode identique à celle employée pour F,(X). 

Comme il ne s’agit que d’une faible correction, on pourra se contenter 
d’interpoler entre les quelques valeurs du tableau ci-dessous : 


NP end e 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 
HAS ER eh. 0 0,0020 0,0040 0 ,0000 0,0078 0,0096 
NAMETAALNS ESS 0,79 I 10 2 co 
FHOSLCTEE 0,0130 0,0164 0,0203 0,0221 0,023 


Finalement, le champ se met sous la forme : 


EEE 2 [eco+()rco+(E)r @" 


expression valable pour toutes les valeurs de =, qu’il est facile de calculer à 
l’aide des tableaux ci-dessus. On pourrait envisager un calcul analogue pour 


è È : É RE tt ‘ PS C2" Pa L PPT it fa & 5 
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d’autres points que ceux de l'axe, ainsi que pour les fonctions E, et Hs; il ne 
présente aucune difficulté supplémentaire. | à 
Pratiquement, l'étude du mouvement des ions ne fait intervenir que les 
valeurs des champs au voisinage de l'axe; celles-ci peuvent se déduire du 
champ sur l’axe, comme pour le champ statique, tant que 7 est assez petit. 


RADIOÉLECTRICITÉ. — Lentilles-réseaux pour ondes centtmétriques. 
Note de M. Jean Moussiecr, présentée par M. Eugène Darmois. 


L'application aux transmissions des ondes centimétriques, produites 
actuellement avec de faibles puissances, exige des systèmes de concen- 
tration de l’énergie émise, en particulier miroirs et lentilles. Parmi ces 
dernières, les lentilles à diélectrique artificiel, imaginées par W. E. Kock ("), 
ont une structure qui reproduit à une échelle différente celle des lentilles 
de l'optique. De très nombreuses particules métalliques, dont les dimen- 
sions et les intervalles sont petits par rapport à la longueur d’onde, sont | 
enrobées dans un diélectrique très peu absorbant de façon à constituer 
un milieu de polarisabilité constante dans tout le volume. Ce diélectrique 
artificiel intervient uniquement par son indice de réfraction dans le calcul 
des lentilles. | 


divergent, issu par exemple d’une source ponctuelle, en un faisceau paral- 

lèle en utilisant un phénomène analogue à celui de Bragg pour les rayons X. 

Il s’agit donc de constituer un réseau dont les nœuds doivent être répartis 

de façon que les vibrations diffractées dans une direction privilégiée (que 
nous appellerons direction de réémission) se trouvent en phase dans un 
plan perpendiculaire à cette direction. 


| 
On peut. en ondes centimétriques, chercher à transformer un faisceau 
: 
| 
| 


Soit Ox un axe parallèle à la direction de réémission, passant par la 
source ponctuelle O, prise comme origine, et désignons par r la distance 
d’un nœud à cet axe. La condition pour que la vibration envoyée paral- 
lèlement à Ox par le nœud soit en phase avec la vibration provenant direc- 
tement de la source suivant Ox est 


r— 2% (d0+ KÀ) + (do+ KA). 


= (2/27) À désigne le trajet équivalent à l’avance de phase ©, (définie 
algébriquement) de la vibration diffractée sur la vibration incidente: 
cette grandeur est supposée indépendante de l’angle d'incidence; k est 
un nombre entier; À est la longueur d’onde. 
D’après cette condition, les nœuds du réseau doivent être disposés sur 
lon nn nr roles Do mé NT eee MARS SR AN 
(*) Bell Syst. Techn. J., 27, 1048, p. 98-80. 
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des paraboloïdes de révolution ayant pour axe commun la direction de 


| réémission. 


D'ailleurs, si l'effet de la diffraction est notable, ce que l’on recherche 
évidemment en pratique, il importe peu que les vibrations émises soient 
en phase avec la vibration provenant directement de la source: il suffit 
qu’elles soient en phase entre elles. On pourra donc se fixer arbitrairement 
la position d’un nœud de référence; cela revient finalement à donner une 
valeur quelconque à la constante 2, de l’équation précédente. | 

Pour constituer une lentille on dispose, par exemple, dans des plans 
perpendiculaires à l’axe et équidistants, des particules métalliques sur 
les circonférences d’intersection de ces plans avec les paraboloïdes précé- 
dents. Les nœuds peuvent être aussi nombreux, done aussi proches, que 
l’on veut sur une telle circonférence, dans la mesure où les interactions 
entre nœuds voisins ne perturbent pas la réémission. | 


La différence des rayons de deux circonférences voisines dans un plan 
est de l’ordre de la longueur d’onde. La densité superficielle moyenne des 
particules dans un plan est donc faible. Mais on peut agir sur la densité 
en volume en modifiant l’équidistance des plans. Il n’en reste pas moins 
que le nombre global de particules diffractantes utilisées est beaucoup 
plus petit que dans la lentille à diélectrique artificiel de W. E. Kock. 


On accentue encore l’écart entre les deux conceptions en utilisant des 
dipôles résonnants constitués par des lamelles planes, étroites et minces, 
mais de longueur égale à la demi-longueur d’onde. Ces lamelles parallèles 
entre elles ont leur plan dans les plans de nœuds définis précédemment, 
leur centre occupant la position théorique d’un nœud. Elles fixent ainsi 
de façon précise la polarisation de l'onde émergente. 


OPTIQUE. — Mesure en lumière monochromatique et sous l’incidence normale de 
pouvoirs réflecteurs voisins de l’unuté. Note de M. Jeax Rote et M°° EuiLrenne 
Cozcer, présentée par M. Jean Cabannes. 


Au spectrophotomètre, nous mesurons d’une part l'intensité du faisceau direc- 

. L PAS. 
tement transmis par un couple de lames, d’autre part l'intensité résultant de la 
superposition de tous les faisceaux dus aux réflexions multiples; la comparaison des 


2 


deux résultats donne (1 — f°). 


1. La largeur des anneaux, donnés par un étalon de Pérot et Fabry, est 


mesurée en interfranges par le rapport #=(1—/f)/7 V/, si fest le pouvoir 
réflecteur des lames. On est ainsi amené à utiliser des valeurs de / voisines de 
l'unité; et à caractériser l’argenture par le nombre #. Une erreur de 1 % sur 


f—= 0,90 entraîne une erreur de 10 % sur #; par suite une mesure directe de / 


donnerait une précision médiocre pour #. Les méthodes de mesure générale- 


Vpn 


FRA * 
in le € 
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ment utilisées consistent à déterminer f", » pouvant être assez grand ('). On 


emploie deux lames argentées identiques formant un petit angle; elles donnent 


des images successives A,, À;,, A,, ..., d’une même plage et l’on compare 
l'image À, à une plage témoin B, dont le rapport d'intensité avec À, est connu. 

3, Nous utilisons une méthode visuelle également très rapide et très 
commode, qui permet de mesurer directement la quantité (1—f*) pour les 
diverses radiations du spectre visible. Nous disposons d’un spectrophotomètre 
visuel de Jobin et Yvon : le faisceau de lumière blanche, issu de la source, est 
divisé en deux parties; une moitié C traverse deux Glazebrook, l’autre moitié D 
le couple de lames à mesurer; les deux faisceaux sont rassemblés par un cube 
de Lummer. L'image de la source (lampe pointolite) se forme ensuite sur une 
fente F qui sert d’entrée à un monochromateur à lecture directe; l’oculaire O 
du monochromateur met au point sur les plages du cube de Lummer. Le Jeu 


d'un prisme à réflexion totale, escamotable, permet de pointer directement en 


lumière blanche l’image de la source, dans le plan de la fente F, à l’aide d’un 
viseur V. 

3. Les deux lames argentées sont placées sur le faisceau D juste en avant du 
cube de Lummer; une des lames peut subir des rotations autour d’un axe 
vertical et d’un axe horizontal, commandées par deux vis. Par observation 
dans V, on donne aux lames un écart angulaire suffisant pour que seul le 
faisceau directement transmis traverse la fente. (Cette observation permet 
également d'éliminer les faisceaux parasites.) 

On égalise alors les plages vues dans l’oculaire O;°le monochromateur 
découpe dans le spectre une bande de 50 à 100 À. La mesure donne l'intensité I 
du faisceau transmis : 


=]; si020 (9 angle lu sur le cercle polarimétrique). 


En observant à nouveau dans V, nous supérposons exactement sur F les 
images successives de la source; l’observation à travers O donne alors: 
HMS sin 0 
: ! 1 . ngA . . . 
Mais [n’est autre que la somme des intensités des faisceaux successifs (il 


s’agit d’une bande spectrale) 


l'IP ER + Pr 


On a donc 
sin? Ô 
sin? ()/ 


ET 
LP — 


La méthode est particulièrement intéressante si / est voisin de l'unité. 
ep PAT SN ENERGIE ERA 


1 ' 3 ULSS Dh y : ; 
(5 des et RSEUE J. Phys., 9, 1919, p. 189; Durreux, Revue d'Optique, 11, 1932, 
; The Se 5 A: TE : ke ù 
p- 212; RoïG, These, Paris, 1937, p. 65; Durour, These, Paris, 1950, p. 55. 
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r ’ PM De cu ; 
EN &: DS A Mi 4: 
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DY LE Les 


u spectre visible et STE simul- 


# Ver 


TRI "et 
4. Nous ‘avons supposé les deux fes dent dans le cas contraire, 
la mesure donne 1 — LA 


Supposons alors que nous associons deux par deux trois lames dont les 
pouvoirs réflecteurs sont fi 5722 1; 108 aurons 


ff M, PS=M:, Lfi= M. 

Par suite - | ‘ 
M,fi—=M,M;, M, f:—=M,M,, M;/=M,M:; 

l'étude des trois lames se fera ainsi onliancmont. Si l’on dispose d’une lame 


dont le pouvoir réflecteur a déjà été mesuré, une seule opération permet 
évidemment d’étudier une nouvelle lame. RE 


_ SPECTROSCOPIE MOLÉCULAIRE. — Analyse des états de vibration du groupe- 


ment carbonyle de la _cyclopentanone liquide. Note de MM. Féuix Tasourx 
et Éue Gray, présentée par M. Jean Cabannes. ; 


La comparaison des spectres d'absorption et de diffusion des cétones et des 
aldéhydes liquides, où le carbonyle n’apparaît pas avec la même fréquence, 
laisse supposer que ces substances présentent un état d’associalion caractérisé 
par la formation de molécules doubles (*). Ces paires résultent du couplage 
de deux groupes carbonyles fortement polaires en disposition antiparallèles. 

L'étude détaillée de la cyclopentanone permet de préciser et de confirmer 
ce point de vue. 

Cette substance présente une particularité spectroscopique bien connue : 
son spectre de diffusion à l’état liquide comporte deux fréquences attribuables 
au groupe carbonyle, alors que cétones et aldéhydes ne comportent en général 
qu’une bande large ; ce sont les fréquences 1744 et 1727 cm" qui apparaissent 
dans le spectre Raman sous la forme de bandes larges d’intensité forte. Ces 
deux composantes voisines ne sont pas toujours séparées dans les anciennes 


observations faites sur ce corps. Une révision des spectres Raman et infra- 


rouge nous a paru nécessaire, elle nous a donné trois fréquences attribuables 
au carbonyle, à savoir en cm * 

Absorption IR (Prisme de fluorure de Li)..... - — 1505 
Diffusion (Exemple par 4046 et 4358 À )....... 1727 1744 - 
—————_————  —]———]  —————…—…”…”…"…—…—"—….…—"…"…"…"….…—"—"—_—….———…"…"…"….….….’… ’… ’… 

f 


(:) Lecowre, Tasourx et Gray, Comptes rendus, 22%, 1947, p. 907-908; Gray, Thèse, 
Paris, 1948; Taomassix, These, Paris, 1951. 
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Nr Les niveaux d'énergie de vibration du carbonyle que l’on peut déduire 5 CARRE 
| ces données expérimentales sont schématisées dans la figure 1. Il ressort de 
Jus cette analyse que le niveau de vibration 1 du carbonyle considéré comme une 


molécule diatomique (?} est double, comme le fait prévoir un état de couplage 


4 GROUPEMENT CARBONYLE DE LA CYCLOPENTANONE LIQUIDE 


k | NET 
<Ô..@> 


DIFFUSION ABSORPTION 


par paires antiparallèles. Les règles de sélection sont satisfaites du point de 
vue de la symétrie de l’ensemble des couples de carbonyle comportant un 
centre de symétrie situé hors des axes de vibration de chacun de ces groupe- | 
eResl Chaque état de vibration de rang supérieur ou égal à 1 comporte un 
état symétrique S et un état antisymétrique AS. La cyclopentanone se com- 
_ porte donc à ce point de vue comme toutes les cétones, mais avec un écart très 
considérable de 38 em-! entre les niveaux S et AS. 
La raie supplémentaire du spectre de diffusion citée comme anormale 
à 1744 em" est située, dans ce cas, au milieu de l’intervalle ER(x 769)-R(1525). 
Elle s’interprète simplement si on lattribue à une transition de het qui 
‘part donc du niveau Ü pour aboutir à un niveau supérieur L distinet des 
précédents et situé entre 15 et 1 AS. L'écart énergétique qui sépare les 
niveaux 0 et L permet de supposer que ce dernier correspond à la vibration du 
carbonyle non couplé. 


RU M ME nn à nd 


(?) Tasoury, /. Chim. Phys., KT, 1950, p. 740-746. 


/ 


LE ee. , 
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| Tuouvexix, présentée par M. Jean Cabannes. 


de cyclopentanone utilisée a été préparée à partir de l'acide adipique, puis 
distillée avec soin et ses constantes physiques vérifiées. 

Le spectre d'absorption ultraviolet du gaz se présente sous la forme d’un 

_ système de bandes assez fines, vers 3000 À, dans la région où la même substance 


0 due au carbonyle. Sur les spectres de ces états condensés (* ), on constate un 
maximum général d'absorption vers 2900 À et des maxima secondaires pour 
des longueurs d’onde de 3245, 3145, 3060, 2980 et 2900 À. Dans le cas de la 
De | . phase vapeur, la bande est résoluble en cinq séries À, B, C, D, E, qui débutent 


_ du côté du visible à 3316 À. Chaque série renier à Fe des accidents 
locaux mentionnés sur le ‘spectre de la cétone liquide. Entre le spectre du 
4 liquide et celui de la vapeuril faut toutefois noter un léger déplacement relatif. 
Er. Sur le tableau [ sont consignés les RREUCUS d’onde et les nombres d’onde 
-- pour lesquels la correction du vide n’a pas été évaluée en raison de LE largeur 
_ des composantes. : 
; TABLEAU I. 
; : S'É2 Absorption de la cyclopentanone en vapeur. x 
. Dési- Intensité Dési- Intensité 
+ A(Â}- M(cm-'). gpation. relative. AUX V(cm—1). gnation. relative, 
LT ANR TEE NET CRE Se M à LE M: Arme : 
3 203,2 30 366 Le 0,9 3 120,8 32 043 B7 9 
3 267,5 30 60% AVES 4 3 113,6 32 117 B; 9 
UT  Sa5,7 30 8ro À 5 3 101,4 32 244 B, 0,5 
3237.6 30 887 A, S 3094,9 32 315 B, 0,9 
4 3224,1  3toi6 A, 0,5 A'oBra8 PNA USE 2 
74 3 216,9 31 085 À; 0,9 3 067,9 32 29 CG; 2 
4 6 3 202,7 31 223 À, I 3 048,5 32 805 GC < 
à 3 187,9 31 368 B”; I 3 027,0 33 039 C: 3 
3 166,5 3r 580 B> 2; 


Sur le tableau IL, nous avons présenté le résultat de l'analyse de la bande. 


Fe Les séries A et B sont distantes de 1225, Les séries B et C de 1220 em" environ. 
| Dans chacune d’elles, on décèle la présence d’une paire de raies de grande 
intensité que l’on a désignées par les lettres À, A,; B, B;; C, Gi; .... Du côté 


des grandes longueurs d'onde, à partir de À, B, C, on relève des prRÈt TES 
| D  — 
(2) Mu Biquarr, Bull. Sor. Chim., 8, 1941, p. 62. 


none à Pétat de: vapeur. Note de Me MAR GUERITE LesTraDe et M. Fes | 


donne, soit à l’état liquide, soit en solution dans l’hexane, une bande très large 
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moyens de 210 et 238 cm (AE AFS AS UACDES pes B_.) et du côté des 


courtes longueurs d’onde, des intervalles moyens de 55 et 130 cm" (A, À>, 
A, Aa) (B:, Be, B:, B,). | 


TagLeau II. 


Structure de la bande d'absorption de la cyclopentanone vapeur. 


Série A. Série B. Le Série C. 

Ag ——— 19295 ———— B, _G 
138 | 199 

D RE OR (CE 
69 71 

As = 1228 —— B, (CEA 
129 127 { 

À, > 1930 —— B, (En 
27 74 x 

EE Né 1233 B (és 
206 212 

À ——— 199279 ——— BR; — O0 NU, 
238 201 234 

A NO 1 tee D à ee 11200 1" 
213 212 x 210 

Ag —————— 1015 —————— B_;, —— 1227 Use 

Moyenne : 1225 cmt - ; 1220 cm { 


Il faut remarquer que les bandes sont plus nettes du côté du visible que vers 
l’ultraviolet. À partir de la série C, les composantes deviennent larges et 
floues; les séries D et E ne peuvent plus être décomposées. Le spectre présente 
donc le caractère spécifique de la prédissociation. La limite de prédissociation 
se déplace de plus en plus vers le visible lorsque l’on élève la température. 
Aïnsi un spectre pris à 140° C présente seule la série À nettement visible; sur 
un autre, pris à 109°C, la série B est exploitable et, enfin, à 85°C, la série C 
peut être en partie analysée. Pour des températures inférieures, la tension de 
vapeur est insuffisante pour provoquer une absorption notable sous 8 cm 
d'épaisseur. 

Le spectre obtenu est un spectre de vibration, les moments d'inertie de la 
molécule sont trop élevés et le spectre de rotation n'apparaît pas. Les compo- 
santes sont estompées sur leurs deux bords. 

On peut penser en utilisant un raisonnement analogue à celui qu’a employé 
Almasy (*) dans le cas de l’aldéhyde benzoïque, que les fréquences 130 et 


(2?) J. Chim. Phys., 30, 1933, p. 28 et 64. 
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75cm", distribuées du côté ultraviolet, sont attribuables à la molécule 
activée; alors que les fréquences 210 et 238 cm-! distribuées de l’autre côté, 
auraient pour origine les vibrations de la molécule normale, elles se retrouvent, 
d’ailleurs, dans le spectre Raman avec les valeurs 202 et 240 em-'. 


La fréquence 1225 cm-" correspond à la valeur de fréquence du carbonyle à 


l’état excité que nous avions déduite de la simple analyse du spectre d’absor- 
ption continu du liquide (*). 


PHYSIQUE CRISTALLINE. — Sur les vartations de fréquence d’une vibration 
polaire, active en effet Raman, en fonction de l'orientation du vecteur d'onde 
par rapport à la direction de la vibration. Note de M. Henri Pourer, pré- 
sentée par M. Jean Cabannes. 


La fréquence de la vibration fondamentale d’un modèle cristallin formé de dipôles 
linéaires parallèles entre eux varie comme le carré du cosinus de l’angle que fait la 
direction de la vibration avec celle de la propagation de l’onde élastique qui la 
transporte. à À 


Nous avons montré récemment (‘) comment dans un cristal les vibrations 
fondamentales qui produisent un moment électrique de dipôle et sont actives 
en diffusion, pouvaient se séparer en ondes élastiques longitudinales et en 
ondes transversales, de fréquences distinctes. 

Nous nous proposons dans cette Note d'étudier les variations de fréquence 
d’une vibration polaire d’un cristal produisant un moment de dipôle d’orien- 


2 - . L L L 
tation fixe M. lorsqu'on fait varier l’angle 0 que fait la direction du vecteur 


> = 
d'onde # — 1/À avec M.. 

Nous nous placerons dans le cas où la longueur d’onde À est grande devant 
les dimensions de la maille élémentaire et petite devant celle du cristal, ce qui 
correspond aux conditions expérimentales de la diffusion. 

Considérons le modèle simple d’un réseau hypothétique constitué de dipôles 


capables de vibrer avec un moment de direction fixe M. parallèle à l’axe 
optique Oz d’un cristal uniaxe. Il est alors possible d’étudier les variations 
de fréquence que peut présenter la vibration polaire lorsqu'on fait varier 
l’angle 0. 

En effet, si Ê est dirigé suivant Oy (ou, indifféremment, Ox)0 = r/2. L’onde 
élastique est transversale et la polarisation par unité de volume peut s’écrire 


_ > 
P,;=P,coser(ut — 4y), 


(3) Mie Lesrrane, /. Phys. 13, 1952, p. 98. 


(2) L. Coururr-Marmeu, H. Pouzer et J. P. Marnieu, Comptes rendus, 234, 1952, p. 1761. 
C. R., 1952, 1° Semestre. (T. 234, N° 22:) 139 
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P, atant un tit. A RAT Os: Ste ce cas, div pr oet ét de pola- e 
risation n’induit pas de charges de lune Dis ce calcul du champ agissant 
sur un dipôle, nous n’aurons à tenir compte que : sv: 

a. des charges sur la sphère de Lorentz, ce qui donne 4m ,[3; 

b. des charges sur la surface limite du cristal; cette contribution est nulle (?) ÿ 


ce. de l’action des dipôles intérieurs à la sphère de Lorentz; cette contribu- 
tion n’est pas nulle, car le milieu ne possède pas la symétrie cubique; elle est 


assez faible, mais difficile à évaluer; nous la représenterons par 47/3 (BP), 
B étant un coefficient pelit. 

Soit — 2K la constante de force due aux interactions de répulsion; celles-ci, 
rapidement décroissantes avec la distance, sont indépendantes de la direction 
des ondes élastiques, et —2K Ha je considérée comme constante pour une 


direction de vibration donnée. Si u — u, cos 27 (vi — ky) représente l'ampli- 
tude du dipôle vibrant, la constante de PR totale K,, a pour expression : 


> :& 
—KLu—==Ku—+ 


rP 
TT (1 + Be, 


> > i Eee + CLR 
. comme P —eu/Q (Q, volume de la maille élémentaire; e, charge élémentaire): 


) RS RASE + B). 


. . 0 7 F 
Faisons maintenant varier l’angle 0, £ tournant dans le plan yOz par 


_ : 

exemple. Nous pouvons décomposer P en une composante longitudinale 
à | Se = 

suivant #, et une composante transversale; on a (Bnl=|P |cos6, et seule 
> 

div P,,, sera différente de zéro. Par suite, il s’introduit des charges de volume 


= 
responsables d’un champ — 47P,,. dont la composante sur la direction de 


é Er 4 
cos, soit — 47 | e | cos” 0. 
Le champ dû aux charges de surfaces et aux dipôles intérieurs à la sphère 
de Lorentz n’est pas modifié. 


L Li ® re 
vibration d’un dipôle est 47 | LANCE 


Au total, le champ suivant Oz est 
LE (Te 
— TP cos?0 + VE P(1+ 68) 
et la constante de force devient 


(2) Kyo — LE (IEE — cost). 


(?) J. Courure, Rev. Scient., 85, 1947, p. 86. 


bte dinde dt 


F re 


cos (3. 


22Vm rm Re 
Si la différence entre DAC —0o) et », n’est pas très grande, nous pouvons (ET ER 
… écrire . | é + 


MERS | Vÿ— Yw == const. cos? 0, 


529 Cette relation se vérifie correctement pour certaines raies du be de: FU ï 
Pause lithium Bye ( TES Mt 

* PHOTOÉLECTRICITÉ. — Sur la réponse des cellules à couche d’arrét. Une théorie ‘5e | 
_  permettart de prévoir les variations de la tension fournie en fonction de LS Fi 
BE * l’éclairement et de la résistance de charge par une cellule photoélectrique 2 310 1 
À cn à couche d'arrêt au sélénium. Note (*) de M. Gronces BLer, présentée par bn 4; 
2 : M. Jean Cabannes. | FEAR 
| 16 ne e 
L'étude mathématique des hypothèses formulées permet de BafEn à une seule 5 he 
courbe le réseau si complexe des courbes de réponse des cellules à couche d'arrêt. Ch Eur” 
L'accord avec l'expérience est remarquable pour des résistances de charge quel- PORT: 

conques et des éclairements compris entre 1 et 100 000 lux. LH 
Nous supposons le schéma interne are cellule à couche d’arrêt conforme à ; 4 
celui de la figure 1. 4" #1 
C est la capacité constituée par la couche de sélénium S, et la couche trans- 540 
parente métallique F, séparées par la « couche d’arrêt » de résistance proprer, Dr. 
r” est la résistance de conductibilité des électrodes, R est la résistance de TER 
charge extérieure. | | e 
Soient e la différence de potentiel aux bornes A et B de la capacité et V la $ 
différence de potentiel utilisable aux bornes C et D de la résistance de charge. ' 
Nous faisons les hypothèses suivantes : É 
| a. le nombre de photoélectrons arrachés à la couche de sélénium $, est À 
| __ rigoureusement proportionnel au nombre de photons incidents, donc à l’éclai- Re 
4 rement de la cellule. Le coefficient de proportionnalité est le rendement ne: 


quantique ©. 
b. la fraction de photoélectrons qui atteint l’électrode F, est une fonction 
décroissante de la différence de potentiel v entre les électrodes. 


7 —"—— —— —  —— —— — —————————————…"—”…”…"”"”’”"’ _…———  . ’ — )—_))  —— —"—— ——— 


(3) Pour ÿ — 0, cette expression se ramène à celle qu'ont obtenue Mott et Frohlich 
(Proc. Roy. Society, À, 171, 1939, p. 496). 
(#) J. P. Mare et L. Courure-MarTnieu, J. Phys. (sous presse). 


(*) Séance du 12 mai 1992. 
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c: les En sont émis avec une po UE conforme à CES | 


loi de Lambert et une répartition de vitesse déterminée expérimentalement 
conformément à la courbe de la figure 2. 


TL: 
V Vos 
Free 
Mécanisme de la cellule. — Les photoélectrons atteignant l'électrode jF, 


créent un courant dans la résistance de fuite r et dans le circuit extérieur R. 
L’électrode F, se charge négativement et freine les photoélectrons. 

Il est possible de calculer à partir des hypothèses précédentes la fonction g(+) 
du potentiel retardateur v telle que la fraction utile de photoélectrons soit g(+). 
En particulier g(o)—1 et 8(#,)— 0. v, est alors le potentiel limite susceptible 
d’être atteint. 


Nous avons trouvé pour g(v) une fonction du type (1—+v/)", d'où pour la 


relation entre l’éclairement et + : 


(1) [IE = À 


En court-circuit la tension v est pratiquement nulle, donc le courant est propor- 
tionnel à l’éclairement. À vide, au contraire, la tension tend vers la limite +... 
Le fait de charger la cellule par une résistance R diminue la valeur de ? 
pour un même éclairement, donc augmente le nombre de photoélectrons utiles 
et redresse la courbe de réponse. 
Nous avons démontré à partir de ces hypothèses le fait essentiel suivant : 


Une seule courbe suffit pour représenter le comportement d'une cellule dans des 
conditions quelconques de charge et d'éclairement. | 


C'est la courbe représentative de la relation (1), = f(E), valable pour une 
résistance de charge infinie. 


Pour une résistance de charge R, les équations de transformation sont : 


R=æE7r 


logE'— logE — 1 
QE ER Re 


logi = loge —log(R + r'). 


em motos til mms sm tt ts 
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_ Accessoirement, nous avons pu cles les valeurs de TTC e- 


— 
# 
S 


- r (résistance interne) — 500 000 Q. 

r’ (résistance de conductibilité) < 50 Q, 
4 pe (rendement quantique) — 0.53 (pour la raie verte du mercure). 
| PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Sur la courbe parcours-énergie des électrons lents 
k _ dans les émulsions nucléaires. Note (*) de MM. BenvarD GauTRE et 
4 Jacques-Marcez BLum, présentée par M. Jean Cabannes. 


4 Nous avons entrepris de nouvelles mesures dans le but de préciser 
l'allure de la courbe parcours-énergie des électrons de faible vitesse, 
d'énergie inférieure à 20 keV, dans les plaques photographiques nucléaires. 
Suivant la technique précédemment indiquée par l’un de nous-{‘), nous 
utilisons les électrons libérés dans l’émulsion par effet photoélectrique à par- 
tir d’un faisceau de rayons X rigoureusement monochromatique et d'énergie 
connue. Nous avons employé les raies d'émission de K+, de l’argent et Ka 
du zirconium, de 22, 1 et 15,7 keV respectivement, isolées par un mono- 
chromateur à cristal courbé utilisé par transmission, type Y. Cauchois; les 
plaques étaient disposées verticalement, tangentes au cercle de focalisation et 
sensiblement perpendiculaires au faisceau incident (angle d'incidence : 12°). 
Après développement, la raie est amenée dans le champ du microscope ; 
et examinée avec un fort grossissement; pour chaque raie, la répartition 
des traces suivant leurs longueurs est décomposable en plusieurs groupes 
partiels qui suivent la loi de Gauss; ces groupes correspondent aux diffé- 
rents niveaux d’origine des photoélectrons. Pour identifier avec certitude 
ces divers groupes et pouvoir ainsi leur attribuer des énergies définies, 
nous avons estimé par le calcul leurs intensités respectives à partir des 
coefficients d'absorption des éléments de l’émulsion, pour la fréquence 
incidente, et des valeurs du saut d'absorption pour les niveaux de chaque 
élément. Elles ont été ensuite comparées avec les valeurs mesurées. 
Les longueurs ont été mesurées à 0,25 1 près pour les traces inférieures 
à 2 et à 0,5 1. près pour les traces supérieures à 2 4. Il a donc été néces- 
24 saire d'effectuer une correction sur le nombre de ces dernières traces pour 
obtenir une répartition homogène sur toute l'échelle des longueurs. 
, Les longueurs réelles ont été calculées en multipliant les longueurs 
4 mesurées par un facteur 1,47 pour tenir compte de la contraction de la 
gélatine et du rapport 0,82 existant entre le parcours projeté et le parcours 
moyen (*°). 


————————————— 


LE , 


*) Séance du 19 mai 1992. 


(*) Sé 
(2) J. M. Biux, Comptes rendus, 228, 1949, p. 918; J. Phys. Rad., 12, 1951, p. 860. 
(2) S. T, Tswn, C. Marry et B. Drevrus, /. Phys. Rad, 8, 1947, p. 260. 
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| _ Argent. — Nous avons d’abord utilisé une plaque or Mir es 
1704 _ développée à l’amidol suivant la méthode du cycle de température Nyr2e 
Rai QUE $ 1 , , . ÿ Ÿ ce 2e : È 
# Re Boo traces ont été mesurées; l’histogramme obtenu (fig. 1) se décompose 
PE en trois groupes : le groupe principal, avec une importance relative 
Sans d'environ 85 %, correspond aux électrons issus de la couche K du brome; 


_ Pabscisse du maximum donne une longueur réelle de 1,85 + 0,1 y : l’énergie 

correspondante est 8,7 keV. Le second groupe correspond à la couche L 
de l'argent (18,5 keV) avec une importance relative de 10 % et un parcours 
réel de 3,1 + 0,25 y. Le dernier groupe (5 %) avec un parcours de 4,0 to,4u 
rassemble les électrons issus des couches externes du brome et de l'argent 
et des différentes couches des éléments légers de la gélatine; leurs énergies 
sont comprises entre 20,4 et 22,2 keV. HO 


DES NN De Pi nl) ones DO LES 4 Ode PETER EL es 


ARGENT Ka, 


ARGENT Ko, wnuvsion aurét 
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créns 


Sur la même plaque, r000 traces avaient été précédemment mesurées, 
. mais avec une précision insuffisante pour obtenir des résultats signifi- 
catifs. 


Ces mesures ont été continuées avec une émulsion « liquide », coulée 
et séchée au Laboratoire, puis développée comme précédemment, mais 
en utilisant un révélateur au glycin. L’histogramme obtenu (fig. 2) 

avec 500 traces donne respectivement pour les trois groupes 86-9et 5% 
du nombre total des traces mesurées, en bon accord avec les résultats 


précédents. 

Le groupe principal a pu être identifié sans ambiguïté, bien que son 
importance relative (85 %) soit nettement supérieure à la valeur, cal- 
culée (57 %). 


(*) G C. Diiworrn, G. Oconraum, L. VeRmarsEN et A. Bonerri, Bull. Centre Phys. | 
Nucl. Bruxelles, n° 13 a et 13 6. 


sudo dits. à 


m. 
je lycin, 
mesures ont porté sur 500 traces; lhistogramme obtenu (fig. 3) ne 
permet de préciser qu’un maximum, qui correspond à un parcours réel 
de 3,0 + 0,4 43 ce groupe comprend les électrons issus des couches L de 
l'argent et du brome et des couches extérieures de l'argent, avec des énergies 


1 


suivant nr méthode des cycles de température. Les 


“NS entre 12 et 15,75 keV. 


ZIRCONIUM Kkex, 


1 2 3 4 56 8 © 20 microns 


Fig. 3. Ç Fig. 4. 


L'ensemble de ces mesures permet donc de préciser quatre nouveaux 


points de la courbe parcours-énergie tracée en coordonnées logarith- 


miques (fig. 4); elle paraît s’écarter nettement, au-dessous de 20 keV, de 
la droite précédemment trouvée (‘) pour s’infléchir vers le bas. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la solvatation du chlorure de polyvinyle par diverses 
molécutes organiques. Note de MM. Pierre Terra et René A. Pänis, 
présentée par M. Pierre Jolibois. 


Étude de la solvatation d’un chlorure de polyvinyle industriel : 1° par des liquides 
binaires doués de propriétés dissolvantes vis-à-vis du polymère; 2° par des vapeurs 
pures, de différentes cétones principalement. 


Nous avons attiré l'attention, dans un Mémoire antérieur (*), sur le 
phénomène de solvatation des hauts polymères par les molécules susceptibles 
de plastifier ou de dissoudre ces derniers. Nous résumerons, dans la présente 
Note, les résultats obtenus à ce point de vue en soumettant le chlorure de 
polyvinyle à quelques liquides binaires doués de propriétés solvantes, ainsi 


(1) J. Corvière, P. Terra et R. Pins, J. Polym. Sc., 8, 1952, p. 1o1. 
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qu’à un certain nombre de molécules à l'état de vapeur. Le chlorure de 
polyvinyle étudié était un échantillon commercial de masse moléculaire voisine 
de 51000 (déterminée par osmométrie en solution dans la cyclohexanone); ce 
dernier était soumis à une pression de 1,6 tonne/cm?, afin d'obtenir des pastilles 
suffisamment compactes pour se prêter aux déterminations de solvatation. 

1. Solvatation en phase liquide. — Les pastilles de chlorure de polyvinyle 
_ont été soumises, à température bien déterminée, à l’action de liquides binaires 
susceptibles de provoquer la gélatinisation précédant la dissolution du 
polymère. Par application de la méthode des restes dont nous avons 
brièvement rappelé le principe dans notre précédent Mémoire (*), il a été 
possible de déterminer graphiquement la composition du « solvate » dans les 
différents cas; les résultats obtenus sont rassemblés dans le tableau I, où l’on 
a exprimé le taux de solvatation en mole de chaque constituant du mélange 
liquide par chaînon C, H, CI du polymère. 


TABLeAu I. 


Solvatation du chlorure de polyvinyle en phase liquide. 


Taux de solvatation. 
EE Me 


Nature du liquide binaire : 1 + 2. à 5° C. à 20° C. à 45° C. 
© © SM SE 
1. à A FE fé F3 114 27 
2-propanone Sulfure de carbone : 0,3 0,9 0,4 0,4 - - 
2-propanone Perchloréthyléne 0130 MONO 0,4 0,0 0,5: 11050 
2-butanone Sulfure de carbone - — 6, 10,072 _ - 
2-butanone Perchloréthylène = _ on 0,0 _ _ 
3-pentanone Perchloréthylène - - 0,15 10,6 - - 
Sulfure de carbone Hexane (*) - — 0,29 10,0 — _ 
Pyridine Eau - — DENON _ - 


; k \Ea 
(*) Le mélange sulfure de carbone-hexane ne dissout pas le chlorure de polyvinyle. 


2. Solvatation en phase vapeur. — Dans ce cas nous soumettons la pastille de 
chlorure de polyvinyle à l’action d’une vapeur sèche d’un corps organique pur. 
Cette pastille est placée dans un panier de toile d’acier inoxydable suspendu 
dans le col d’un ballon de distillation. La vapeur du corps étudié est produite 
par l’ébullition du liquide dans le ballon et, grâce à une résistance électrique 
entourant le col du ballon à l’endroit du panier, on réalise une légère sur- 
chauffe de la vapeur, juste suffisante pour éviter une condensation de celle-ci 
sur le polymère. La pression dans l’appareil est réglée par un manostat et 
ajustée de façon à obtenir la même température d’ébullition pour tous les corps 
utilisés. Pour une pression constante, une ébullition régulière et une surchauffe 
constante, on observe une augmentation de poids de la pastille jusqu’à ce que 
l'équilibre de solvatation soit atteint; à ce moment la pastille est devenue 
transparente lorsque le corps étudié a un pouvoir solvant suffisant vis-à-vis du 
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polymère. Cette augmentation de poids de la pastille détermine le taux 
_ de solvatation. Les valeurs moyennes obtenues par cette technique sont 
+ rassemblées dans le tableau II. \ 


TaBLeau II. 


Solvatation du chlorure de polyvinyle en phase vapeur. 


- Taux de solvatation Température 


“ en mole de solvant de la vapeur 
par groupement surchauffée Aspect final 
| Vapeur. GH, CI (°C). de la pastille. 
PDIOPANODS tee ee à 0,92 6o transparente | 
PAP DANONE TER CN, Pete, 0,45 6o » LL TRES 
2-pentanone............... 0,49 60 » (: Lie 
SPERTANATE RE LES els Le 0,49 60 » À 
4-méthyl 2-pentanone....... o,I 6o » 
Gyélôpentagones..2...:.... 0,43 60 » 
Cyclohéxanône.=...:...41.: 0,49 60 » 
Sulfure de carbone......... 0,27 50 presque opaque 
Perchloréthylène.-":".".,..." 0,10 (?) 60 entièrement opaque 


Nous poursuivons actuellement l’étude de ces « solvates » et il serait préma- 
turé pour l'instant d'avancer des conclusions insuffisamment étayées sur la 
formation et la nature de ces complexes dont l’existence ne saurait être mise en 
doute. Nous ferons simplement remarquer que nos résultats font apparaître 
une différence essentielle entre la solvatation par des liquides binaires et la 
solvatation par des vapeurs pures : dans le premier cas, le taux de solvatation 
à température constante est fonction de la grandeur moléculaire de la cétone 
et diminue nettement lorsque le poids moléculaire augmente tandis qu’à l’état 
de vapeur, à 60°, toutes les cétones que nous avons étudiées solvatent le polymère 
sensiblement au même degré. : 

Br Il est également intéressant de noter que la molécule non polaire de CS, 
solvate aussi bien en phase liquide qu’en phase vapeur et que l’acétone favorise 
particuliérement cette solvatation. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la détermination précise de la température 
d’ébullition des mélanges. Dispositif expérimental et corrections. Note (*) 
de M. Anroine-Prerre Rorcer, présentée par M. Louis Hackspill. 


Un type d'ébullioscope est décrit. Il permet, en particulier, la détermination du 
point d’ébullition des mélanges de liquides. Un procédé graphique de correction 
élimine la surchauffe et la quasi-totalité de l’erreur due à l’espace nuisible. 


. s. SQ FA Là °r LS = 
Depuis longtemps, les chimistes ont cherché à débarrasser l’ébullioscopie 


(*) Séance du 19 mai 1952. 
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de ses défauts, dont ie plus notoires sont la rc aties et l’espace Ho 
L'appareil de Swietoslawski est l’un des meilleurs ébullioscopes, mais la 
surchauffe n’y est pas totalement éliminée et l'erreur due à l’espace nuisible 
subsiste. De plus, il ne permet pas une détermination précise des tempé- 
ratures d’ébullition quand le corps dissous est volatil. | 

L'appareil présenté par la figure 1 (à gauche) s'inspire du Swietoslawski. 
Il est rempli de liquide jusqu’au niveau N. Une pompe, de Cottrel B projette 
liquide et vapeur autour du logement C du thermomètre. Le liquide déborde 
et retombe dans le réservoir A. Un vase de Dewar enveloppe le logement C. 
Un fil de nichrome permet de chauffer l’espace occupé par la vapeur; 
le courant électrique est réglé de manière à maintemr la température de 


la paroi de verre au voisinage du point d’ébullition du hquide. Quand on 


ferme le robinet R, le liquide de reflux emplit une ampoule ; on mesure 
le temps mis par le hquide pour atteindre le trait de jauge PE On déter- 


mine ainsi le régime d’ébullition. 


| | 
5 .2Z | 
ZZZJUWL 
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x Cr 


La figure 1 (à droite) montre le montage général. Un réservoir tampon K 
est relié à deux ébullioscopes à peu près identiques; l’un renferme le solvant 
pur, l’autre la solution. Un seul thermomètre (*) est utilisé. L’azotomètre Z 
permet de ramener, avant chaque mesure, la pression à légalité de celle 
d’un réservoir L logé dans un thermostat dé précision (+ 0,02°). Le mano- 
mètre différentiel M contient un liquide léger (huile). 
US N Dge VRP PRE 

(*) Roberteau au centième de degré. L'indication qu'il fournit dépend de son incli- 
naison. Celle-ci doit être la mème dans les deux ébullioscopes. 


- de chaleur l’emportent malgré la protection du Dewar. Pour le benzène 


pur, la droite a une très faible pente positive; avec la solution, la pente 
est accentuée, 


Solution : 


Solvant pur 
O-© © 


m 7 
minute 


10 15 20 


Fig: 2. 


Le régime d’ébullition a une influence sur la température observée. 
Le fait n’est pas particulier à ce type d’ébullioscope. On supprime leffet 
du régime par une extrapolation des deux droites jusqu’à l’abscisse zéro; 


At est alors mesuré à l’origine. D’autres séries d’expériences avec les mêmes 


liquides font retrouver ce At à 2 ou 3/1000 de degré près. 


Au régime zéro, la vapeur ne dépasse pas le compte-gouttes G. Comme 
elle occupe un espace chauffé, il n’y a pratiquement pas de condensation 
et le flux de vapeur qui parvient au logement C est infime. On supprime 
ainsi la majeure partie de l’erreur appelée « espace nuisible » (liquide de 
condensation qui reflue, changement de composition du liquide autour 
du logement C). L’erreur tend à se réduire maintenant à celle qui provient 
du volume occupé par la vapeur seule. On peut diminuer ce volume, c’est 
une question de dimensions à donner aux diverses partiés de l'appareil. 
Dans le modèle décrit, la vapeur ne dispose que de la moitié de l’espace 
affecté au liquide: l'erreur relative sur la composition qui en résulte 
est 2/1000 (cas du benzène solvant). Avec un corps dissous volatil elle. est 
plus petite. 


L’extrapolation à l’origine fait disparaître aussi les résidus de surchauffe 
que les dispositifs de Cottrell et de Swietoslawski ne suppriment jamais 
complètement. | 


les résultats btenus avec B DT ERE pur un ie AS 
e. Les températures notées sont portées en fonction du 
| RE tot exprimé par le volume du liquide condensé dans l’unité 

_de temps. On obtient des droites, sauf aux très faibles régimes où les pertes 
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CHIMIE PHYSIQUE. — /nfluence de l’adsorption des gaz sur le durcissement 
superficiel du bronze de beryllium, revenu après trempe. Note de MM. Huserr 
Forestier et Josepx Maurer, présentée par M. Pierre Chevenard. 


On peut mettre en évidence une variation de la vitesse de transformation d'un 
état hors d'équilibre, correspondant à la cessation de la sursaturation dans un alliage 
ayant subi une trempe structurale, en relation avec l'atmosphère gazeuse en pré- 
sence. Cet effet est lié à l’adsorption des gaz à la surface du réseau cristallin. 


La mise en évidence d’une variation de la vitesse de transformation super- 
ficielle d’une structure martensitique, pendant le revenu d’un acier trempé, par 
action des gaz adsorbés (!), nous a engagés à étudier cette influence des gaz, sur 
la transformation d’un état hors d'équilibre, correspondant uniquement à la 
cessation de la sursaturation dans un alliage ayant subi une trempe structurale. 

Nous avons pris, pour exemple, l’alliage Cu—Be à 2,5 % de Be. La phase a 
de cet alliage a été obtenue par trempe après chauffage d’une heure à 750° C 
(suivi d’un écrouissage de 5o %, permettant de raccourcir la durée des 
revenus). Les échantillons se présentaient sous la forme de plaquettes de 1 cm 
de côté et 0,2 cm d'épaisseur, polies électrolytiquement. 

La naissance de la phase y se manifeste notamment par un durcissement des 
échantillons (?}, (*); les mesures de microdureté ont été effectuées au moyen 
d’un microscléromètre Reichert, à pointe de diamant. D’autre part, la pro- 
gression du phénomène a été suivie qualitativement par l'analyse aux rayons X. 

Les échantillons sont dégazés, avant l'essai, pendant deux heures à 220° C, 
dans un vide compris entre 10° et 10 ° mm Hg. Ces conditions de tempéra- 
ture et de durée constituent une limite, au-dessus de laquelle apparaît le 
durcissement. Avant dégazage, en effet, les échantillons présentaient une 
microdureté de 200 kg/mm*, pour un diamètre d’empreinte de 10 4; après 
dégazage, la dureté mesurée dans les mêmes conditions, était de 210 kg/mm?. 
Le gaz, purifié, et soigneusement desséché sur une colonne de P, O,, est ensuite 
introduit, et les échantillons sont maintenus pendant 20 m à une température 
constante comprise entre 250 et 500° C. 

Les gaz utilisés sont H,, A, CO.. Les revenus ont aussi été effectués sous 
un vide de 5.10-*mmHg. Les résultats obtenus sont résumés dans les courbes 
ci-contre. L’examen de ces courbes conduit aux conclusions suivantes : 

1° L’allure générale des courbes (/ig. 1) est analogue pour les différents 
gaz. Dans un gaz déterminé, la dureté des échantillons passe par un 
maximum bien défini, où le précipité y n’a pas encore de structure cristal- 


+ 


(*) J. Maurer, Comptes rendus, 23h, 1952, p. 1973. 
(*) Tanimura et WasseRman, Z. Metallkunde, 25, 1933, p. 170. 
(*) A. Guinier et P. Jacquer, Comptes rendus, 217, 1943, p. 22. 
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' ualisée. Nous avons At a la comparaison, 12 
pondant à à un diamètre d'empreinte de 10, dont la profondeur 


H, Dane Da 


250° 300° $ 400° ICI 500° 
Températures de revenu 


Fier 


2° La température de début de précipitation varie suivant la nature du gaz 
adsorbé. 

3° À température el pression constantes, la vitesse de précipitation est une 
fonction croissante et régulière de la température de liquéfaction du gaz utilisé, 
donc du pourcentage de gaz adsorbé. La température du maximum de 
dureté est d'autant plus abaïissée, que la quantité de gaz adsorbé est plus 


grande (fig. 2). 


H:Microduretes 


400% 


— —-— 4 


Dureté superficielle da dans le vide à 375°C 


50 - - 300 
: 0 100° 200°K a 01 mm 02 
Température absolue de liguéfaction des gaz Epaisseur de la couche enlevee 
Fig. 2. | Fig. 3. 


4° Pour avoir une idée de la profondeur, à laquelle se manifeste cet effet, 
nous avons mesuré la dureté d’un échantillon, à différentes distances de la 
surface : une faible épaisseur de cet échantillon était enlevée par polissage 
électrolytique, entre chaque série de mesures. Il paraissait logique de pouvoir 
atteindre ainsi une dureté très voisine de celle que l’on obtient par revenu dans 


PUY ‘+ e L' 
A ile PRE à 


; fins FT 
2198 AN Que ee | ACADÉM E DES SCIEN cr PTT NET 
NN 1." le vide; à la même Re Le Eee LS justifie cette D pénrone He ne n Fe # " 
4:08 évidence la disparition totale de l'effet dû à l’adsorption, à une profondeur ES 
pen d'environ 70 4. La distance à laquelle se manifeste cet effet à l’intérieur du 
mat | réseau cristallin du solide, parait êtreen relation avec l’état perturbé du réseau, gs 


Re état qui se traduit, en particulier, par la formation de stries, provenant de 


tensions internes et de glissements, dus à la cessation de cet état hors d’équi- DT 
libre (°). LES 


Ces résultats peuvent être mis en parallèle avec les phénomènes analogues, 
antérieurement observés dans l’évolution de la structure martensitique et les 
transformations polymorphiques (*); ils étendent l'effet précédemment observé, 
au domaine de la précipitation des solutions solides sursaturées, effet qui 
semble bien relié à une variation de stabilité du réseau cristallin superficiel du 
solide. 


ù CHIMIE THÉORIQUE. — Extension de la notion d'ordre de liaison. 
Note (*) de MM. Arexaxpre LaroRGuE et CLAUDE VROELANT, 
présentée par M. Louis de Broglie. 


Selon une méthode parallèle à celle définissant les charges (1), nous obtenons ici 
une nouvelle définition de l’ordre de liaison qui dérive toujours de l’ « énergie 
monoélectronique » de la molécule, mais tient compte de la polarité des liaisons, 
là où elle existe. On tient compte ensuite des interactions de configurations. 


Nous avons obtenu précédemment (') une définition des charges telles que 
leur distribution sur les noyaux donne le moment dipolaire quand le centre 
des masses électriques de chaque orbitale atomique est bien confondu avec le 
noyau. Pour des atomes identiques, ce sont les charges classiques. 


à À. Ordres de liaison pour une configuration pure. — Soit une configuration 

électronique a décrite par ®, déterminant construit sur des spinorbitales 
moléculaires ©,, ©,, ..., elles-mêmes combinaisons linéaires d’orbitales 
atomiques Ÿ;, d;, .... On a défini la charge de l'atome # (€ a indiquant que 


Jon fait la somme tre à toutes les tie moléculaires o, ous 
dans l’état 4) 


Vo) EN DS Me AN Ne em à 
Tr — 2,2} T; Sa; 04, 
VER 


y à ? Q 
est le coefficient de l’o. a. 4; dans l’o. m. 2,3; 4, est le recouvrement de UP: 


————————————_———— 


(*) H. Forestier et J.-P. Kigur, Comptes rendus, 230, 1950, p. 2288 ; H. Forestier et 
J. Maurer, Comptes rendus, 232, 10951, p. 1664. 


(*) Séance du 12 mai 1952. 


(1) R. Daunez et A. LAroRGUE, Comptes rendus, 233, 1951, p. 1608. 


a centriq ï rapport at EE 
het respectivement , du « centre de chevauchement » ), des . 

es es du et Y; (ui 1/2; ©f==1/2 pour Y; identique à dx). : 

_ Nous allons montrer que la quantité 


CA 


LE MA k é ÿ 


Der 7 rs | Pg=Y D (a adSau + ET SO) es | HE 1 
ee . : 22 cr 4% 

PT, | VEa i , TORRES 
Re . f l LE / 
2.7 “est dans les mêmes tan une défiition cohérente de l’ordre dE liaison. 
CE _1° On retrouve bien Pÿ — EE ;. 

% 2° Dans le cas d’atomes identiques on retrouve po = ne à [xt Per a) >? | TR 
VE L Là 16 F 
en posant VD) Sxix), définition de Phrase de liaison selon Chirgwin et 3 
1» fly ax 
+ i ee k “#4 ere 
| U Coulson (* ); 4 es 
# \ \ * 7 
FE 8° Enfin dans le cas hétéroatomique on a encore la même formule à condition Ke 
Le - _ de poser | | fe “3 Yes 
JU 9 D Spor). 
Be = 2 > Suoka! ve 
En : | | Ka 
L Er 1 
| Les nouvelles définitions ne diffèrent donc des anciennes que dans le cas des 
=. hétéro-molécules, celui-là même où l'introduction du recouvrement les LYS 
modifiait. | | Les 
‘Toutes les relations obtenues par Chirgwin et Coulson demeurent valables |. SES 
: sv 
en pus ASE la matrices des S,; par la matrice 5,,— S;;w/, (seule ÉhiaÇaus LES :. 
. elle n’est plus symétrique). AE 


En particulier nous pouvons l’inverser 


# 

« 

F 

1 : 

=> ie y é 
GONE TE A) 4 


| | | 4 
e— RATER 
4 et définir à partir de cette matrice inverse o/ les éléments PUS H° par CATES 

la même voie que ces auteurs, ce qui permet d’écrire : # 
4 £ 
; EPA AR 06 06 à 
[ TE re A JHF 0H “PS 


& désigne l'énergie conventionnelle ou plus exactement la partie mono- 
L. électronique de l'énergie. Ces formules éclairent la signification théorique des 
4 nouvelles grandeurs en même temps qu’elles permettent de les calculer par 
| _ des expressions intégrales. 

D  ——— — 


> et < 
(2) Point défini par le vecteur R= f pro dr. Cf. Mururen, J. Chem. Phys., 2, 1934, 


p.782: 
(®) Proc. Roy. Soc., 201, 1950, p. 136. 


deux configurations électroniques a et à ne différant que par une “orbitale, 
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B. Interactions de configurations. — On a défini la mutabilité m;*° entre 
(a—y=b—p) grandeur analogue à une charge, dont la distribution fournit 
le moment de transition. 

Dans les mêmes conditions une « mutabilité de liaison » sera 


lp?) = 4) JP 2 ha?) + a yPl + 7x. 


Ce qui est justifié par les cas particuliers. 


(a,b) _— b (a,a) _— (a), 
Go me, WP 


C'est donc une quantité HSE à un ordre de liaison mais caractérisant 
la transition 4, b. 


Si eds d nous définirons de même que pour la charge 


[44 
(A) — js À 7(a.b (A) — 
Pris NE, PY ne CALE Pÿ g® 


a: 


Cette définition semble préférable à celle utilisée jusqu’à présent (*) négligeant 
les termes rectangles et conduisant à écrire un ordre de liaison en général 
diminué alors qu’on tient compte dans le calcul de causes supplémentaires de 
stabilisation. 

Cette expression tenant compte de l'interaction de configuration peut être 
utilisée en posant partout w — 1/2, ce qui revient à une extension de la défini- 
tion de Chirgwin et Coulson (). 

C. Dans cette Note, nous sommes partis d’orbitales atomiques. On peut en 
partant d’un système d’orbitales quelconques (non atomiques) définir des 
grandeurs analogues, mais les « charges » et les « ordres de liaison » ainsi 
définis perdent évidemment leur signification intuitive. Elles peuvent cepen- 
dant être utiles pour les calculs de certaines observables mono-électroniques. 


MÉTALLOGRAPHIE. — Sur les possibilités d'utilisation des teintes d’oxydation 
à basse tempéraure pour l’étude de la recristallisation du fer. Note (*) de 
M. Jean Barpozze, présentée par M. Albert Portevin. 


On sait que l’oxydation ou la sulfuration ménagées des surfaces métal- 
liques polies donnent souvent naissance à des films minces présentant des 
teintes d’interférences. Dans certaines conditions, ces teintes sont diffé- 


(*) Courson, R. Dauves et RoBERTSON, Proc. Roy. Soc., 207, 1991, p. 306. 


(*) Séance du 19 mai 1952. 


Etes! rentes s d’un cristal à Patte, Rue :. RAR est Load flots 
_ par les impuretés et, en général, par tous les défauts et hétérogénéités de 
la surface. À plusieurs reprises, des chercheurs ont suggéré de mettre à 
profit ces propriétés particulières pour l'étude des surfaces métalliques (). 
Parmi les travaux les plus récents, on peut citer ceux de Jacquet sur la | 
sulfuration du cuivre dans une solution de polysulfure d’ammonium (:) re 
et ceux de Lacombe et Beaujard sur l’oxydation anodique de l'aluminium LT 
et de ses alliages (*). Récemment, Beaujard a mis au point de nouveaux | 
réactifs liquides pour révéler la structure micrographique des aciers, par 
formation de pellicules colorées (*). 


Les résultats indiqués ici concernent la formation de couches minces 
d’ oxyde de fer obtenues vers 300° dans l’oxygène et leur application à 
l'étude de la recristallisation de ce métal. à; ù 


La surface des échantillons utilisés (plaquettes planes de quelques 
centimètres carrés de fer Armco ou de fer pur électrolytique) est d’abord 
préparée pour l’observation au microscope. Après polissage aux papiers 


abrasifs et à l’alumine en suspension dans l’eau, la couche écrouie super- SSP 
ficielle est éliminée par polissage électrolytique dans le bain de Jacquet (). LEE 
$ . 1 # . : x fs 
L’échantillon, agité par rotation, est poli pendant 5 m sous une tension À 
T # USA RRITe SAUT CNE P: 

de 40 V. Il est ensuite lavé à l’eau distillée et à l'alcool. Dans tous les cas, 4 


les échantillons sont finalement chauffés sous vide (pression < 107 mm Hg) 
pendant 8 h à 850°. Cependant, si les cristaux du métal initial sont assez 
grands (> 10 mm’) il faut, en général, faire précéder le chauffage sous vide 
d’un chauffage de plusieurs heures à 850° dans H, très pur. F2 


Les échantillons ainsi préparés sont ensuite oxydés pendant 30 m 
vers 290° dans un courant d’oxygène. On obtient, dans ces conditions, 
des teintes d’interférences franches et bien uniformes sur toute l’étendue 

| de chaque cristal. Ces teintes délimitent exactement les contours actuels 
D des grains du métal. Elles possèdent la propriété de disparaître par chauf- 
fage d’une heure sous vide poussé vers 850°, en laissant la surface du 
métal parfaitement brillante. On peut penser que ce dernier phénomène 
est attribuable à la dissolution du film d'oxyde dans le fer sous-jacent 


(:) A. Portevin et P. Basriex, Réactifs d'attaque métallographique, Dunod, Paris, 
1937. 

(2) Bull. Soc. Chim. Fr. Métal., 1, 1945, p-1 

(®) Études sur les aspects des pellicules d’oxydation anodique formées sur l’alu- 
minium et ses alliages (Éditions du Comité d'organisation des Industries mécaniques, 
1944, p. 73). 

(*) L. Brausarn, Comptes rendus, 233, 1951, p. 655. 

(ei Res. Metall., k6, 1949, p. 214. 

C. R., 1952, 197 Semestre. (T. 234, N° 22.) 140 
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qui à été prouvée expérimentalement d’autre part. Une réoxydation 
à 290° provoque la réapparition de ces teintes, souvent encore plus vives, 
que lors de la première oxydation. Il est donc possible de suivre les diffé- 
rentes étapes du développement d’un grain déterminé de métal, en effec- 
tuant alternativement des chauffages sous vide et des oxydations à basse 


température. 


Les possibilités de la méthode sont illustrées d’une manière malheu- 
reusement très imparfaite, par suite de l’absence des couleurs, par les 
figures 1 et 2. Dans la figure 1, quatre plages colorées distinctes définissent 
les limites actuelles de quatre cristaux de métal ayant subi une recris- 


Fig. 1. Fig. 2. 


talhisation au cours du chauffage sous vide. Les anciennes limites, mises en 
évidence lors du polissage électrolytique préalable, restent apparentes et 
correspondent à des contours très différents. Dans la figure 2, ces anciennes 
limites ont été encore mieux marquées par un polissage attaque (ten- 
sion >> 40 V). 

Ce procédé bien qu'il présente l'inconvénient d’exiger un chauffage 
préalable prolongé sous vide, constitue une méthode d'étude de la recris- 
tallisation du fer. Il semble pouvoir être étendu, sous réserve’ de certaines 
modifications, à différents métaux ou alliages. Il constitue, de plus, 
un moyen commode de contrôle de l’état de surface d’un métal, que nous 
utilisons depuis plusieurs années dans nos recherches.’ 
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Le L) DU " FL Ent 2 È ; . 
2 2e) CR tire RL: A RÉRNN de ET Le LIU bRL 
DE. — Contribution à l'étude du mé amisme de la désamunation 


: © nütreus e des 2-amino-alcoots. Influence du milieu réactionnel. TIL. Note (*) de M 2 
M. Hoëx Feixin, transmise par M. Pierre Jolibois. | 


k. " Î - ns + r 


Æ 


CE 
L'influence de la concentration en eau du milieu réactionnel sur la proportion de 
= Chlorhydrines formées lors de la désamination nitreuse des 4-amino-alcools est mise 
en évidence par des expériences effectuées dans le dioxane. Un mécanisme 
v£ __ réactionnel intramoléculaire est proposé pour expliquer cette influence. 


_ Ilest généralement admis que la désamination nitreuse en milieu aqueux 
É. acide d’un composé aminé aliphatique (‘), et en particulier d’un 4-amino- 
alcool (1) (?), (*), (*), comporte le passage par un ion diazonium (A instable. 
Cet ion peut conduire (mécanisme b) à lion carbonium (B) qui se stabilise 
# soit par transposition | formation de cétore (III)], soit par réaction avec un 
4 des constituants du milieu réactionnel [formation de chlorhydrine (IL, X — CIS ES 
4 par exemple]. La cétone transposée (III) peut également se former par un 
autre mécanisme (a) (°), (*) dans lequel la migration du radical R accom- 
_ pagne le départ de l’azote de l’ion diazonium (A): 


Lan à D 


R R R 
RE TA NI + transposition Des, #3 
/ > IT ERRES ere OM TS mécanisme a sf (2 5 
NH, OH Sy OH N à O-"H 
(1) (a) 
mécanisme b de 
+ =N HE, 
£ 2 
SN ES franepostun 20 ls 
DE © DO EE cc —c- 
; | Î +HX, —HT FEU =H+ ‘4 I 
X: 40H 0H ap 
. (x) fe (8) (mr) 
- | 


Cependant, le mécanisme b n’est pas le seul que l’on puisse envisager pour 
; expliquer la formation d’un produit de substitution (11) à partir de lion 
diazonium (A). En effet, il n’est pas exclu a priori qu’il existe en série ali- 
phatique un équilibre diazonium (A) + X- = diazo (C) analogue à l'équilibre 


(*) Séance du 19 mai 1952. ; 

(2) A. T. Ausrn, Thèse, Londres, 1950; cité par E. D. Huoues, C. K. Ixcorn et 
TJ, H. Rinp, Mature, 166, 1950, p. 642. 
(2) B. Tenourar, Thèse, Paris, 1946; Bull. Soc. Chim., Fr., 16, 1949, p. 169. ke 
(®) H. Fezxn, Comptes rendus, 226, 1948, p. 819. LE 
(*) H. Fezxin, Comptes rendus, 2217, 1948, p. 1383. 
(5) E. D, Huenes, Bull. Soc. Chim. Fr., 18, 1951, p. C 39. 
(6) H. Fecxin, Bull. Soc. Chim. Fr., 18, 1951, p. C 52. 


NN =N *e 
forme diazo (C) puisse se TR dans certaines te en produit de 


| à VAE substitution (IL) (*) par un mécanisme intramoléculaire du type de celui quia 
| été mis en évidence (*) dans la réaction de décomposition des chlorosulfites 
D (IV): | | 
É \ R | \ AV écanismee -N2 D be 
4 SUEDE VE CA EE PU Fe Q Fushes. } ms 
: NS HQE LAN HAN 7 1 mn x OH 
HYRTOR) é \ OH PA TO: \ X. . Ok 
| (a) Len (1) 
1 | Pa LR su 
à Serbia re PC PSS er DC- CL+ 50} 
a CU Ft 
RL ; ” ; GL 
a: IV) 
y Pro ; À es k ee | 
| SR S Lors d'expériences de désamination nitreuse d’amino-alcools (1) en milieu 


dioxanique, nous avons constaté que la proportion de chlorhydrines (II, X — CI) 
formées est souvent déterminée plus par la concentration en eau du milieu 
réaclionnel (voir colonnes 1 et Lo du tableau) que par celle en acide chlorhydrique 


(colonnes 1 et 2) : 


Rendements (%) en chlorhydrine (II, X = Cl). 
SE —  — 
+ H,0 environ 20 M. H,0 environ 0,5 M. 


EE 


(L) (2) (5) (3) (4) (9) 
Amino-alcool (I). HCIZ0,3M. HCIS3,0M. HCIZ0,5M  HCIS3,0M. 
DH NH COHC Ho NN re A Lo <5 15 25 
CH, CHNH, ÆCOH(CG Hi}... < | 25 85 >90 
CH; CHNH, —COH (CH, CH; he (5)... <5 45 65 80 


| Or, dans l'hypothèse de la formation de chlorhydrine ‘par le seul méca- 
# _ nisme b, cette proportion ne devrait dépendre, pour un amino-alcool donné, 
CRE que de la concentration en acide chlorhydrique; ce mécanisme ne suffit donc 
pas à lui seul pour expliquer tous les faits. 

Au contraire, l’hypothèse d’une contribution (d'importance variable suivant 
la structure du composé étudié) d’un mécanisme intramoléculaire c (°) permet 


(7) Il est également possible que dans d'autres conditions ce produit se forme direc- 
tement à partir de l’ion diazonium (A) par une réaction bimoléculaire avec un ion X—. 
Des travaux sont en cours sur cette question. 

(EVE. Coworer, E. D. Huaues, C. K. Ixaocn, S. Masrermax et A. D. Scorr, J. + Chem. 
SOC., 1937; p. 12992. 

(*) Ce mécanisme comporte comme particularité la préservation intégr ale de la configu- 
ration optique de l’atome de carbone qui est le siège de la br Ètion (S). L'étude en 
cours de composés optiquement actifs doit permettre de vérifier l'hypothèse d’un tel méca- 
nisme de désamination; dans le cas des amines simples certaines indications (E. Orr, Ann., 
488, 1931, p. 186; P. D. BarTzerr et L. . K\ox, J. Amer. Chem. Soc., 61, 1939, p. 3184) 


semblent d’ RITES l’étayer. 


Fete D 


DU, 


un milieu ui favorable à D apparition du mécanisme intramolé- 
ÿAE culaire dans Le cas des chlorosulfites (IV) (*°). Par contre, en milieu dioxa- | 
nique aqueux (colonnes 1 et 2) le rôle de ce mécanisme semble en général être + 
peu important; les chlorhydrines obtenues dans ces conditions sont formées LES 
essentiellement à partir de l’ion carbonium (B) (mécanisme b). Ter ur 

Comme dans le cas des cétones (LIL), pour lesquelles il existe deux méca- 
nismes de formation (4 et b), deux mécanismes (b et c) sont nécessaires pour ES 
“expliquerl’obtention, dans différentes conditions, de chlorhydrines(Il, X=C1) 
par désamination nitreuse des æ-amino-alcools en milieu chlorhydrique. 4 


+ 


CRISTALLOGRAPHIE. — Structure du carbonate acide de potassium. 
Note de Mr PauLETTE Herpi, transmise par M. Charles Mauguin. 


Nous nous sommes proposé d’é tudier au moyen des rayons X la structure : pe D 
atomique du carbonate acide de potassium par les développements en séries 
de Fourier. 

Les cristaux sont monocliniques et les clichés faits à la chambre de Weis- 
senberg avec le rayonnement K, du molybdène (x, = 709,9 UX) nous ont “is 
permis de déterminer les dimensions de la maille élémentaire 1 40 


NT OR Re ES ON NN PES 
| 
En 
… … 


WRI 


2==19,0156,04 EUX, b==5,50 "0,020 é= 3,67 + o,o1 UX, B = 104° 30!, (4 Le 


en accord avec les résultats de Dhar (*), mais ceux de Isamu Nitta Yujiro 
s- : Tomiie-et Chung Hoe Koo (*), qui viennent de nous parvenir diffèrent quelque 4 
peu des nôtres | | 3 


E a—œrÿr1À, b—5,67À,. c—3,71À,  B—103°45.. AL 


Le groupe de symétrie est C;, P(2,/a) et avec p — 2,17 la maille élémentaire 
renferme quatre molécules CO.,KH. Les intensités des taches diffractées ont 1 
été estimées visuellement sur des films multiples et affectées des corrections 


; habituelles. 
Deux projections de Patterson sur les plans 010 et OUI nous ont permis de 3 


déterminer les positions approximatives des atomes, donc les signes des fac- 
matter mpeg 
(2) E.S. Lewis et C. E. Boozer, J. Amer. Chem. Soc., Th, 1952, p. 308. 


(:) {Indian J. of Physics, 11, 1937, p. 187. 
(2) Acta Cryst., 5, 1992, p. 292. 


teurs de structures F;4 pour Sr les projections ce ne dote sur este RE CET 


RS 
s We mêmes plans. | F3 0 
K TE _ Les coordonnées des atomes que De déduit de ces Ru ba Cents ans 
Ce 
: 115 - 3 z. J- 5 | 
Ë | ALL “RNA EEE 0,166 0,025 0,8 Te. 
+ Ja ; GE OHOREL SUR STE 0,195 0,525 0,990 
Du 7 OMG RARE TRE 0,082 0,325 0,215 
4 : 7 UE CALAGE PRSORVONT 0,082 0,725 0,215 
pe CPP SE CLONE SRE 0,122 AU TA | 0,340 
Ne : ï | _ Ces coordonnées concordent d’une manière satisfaisante avec celles de 
_ ASS Isamu Nitta Yujiro Tomiie et Chung Hoe Koo à condition de faire subir aux 
A positions atomiques ci-dessus définies une translation 002. Si l’on fait 
LR coïncider les atomes de potassium dans les deux structures ainsi déterminées, 
les écarts entre les positions des mêmes atomes donnent une idée de la 
1 précision obtenue : 
$ Fa ÿ | Az. AY. Az. Distance en À. 
no; (ol Pepe eh Lt BA 0,004 0,02 0,013 0,13 
4 % DU CE CE 0,000 0,001 0,01 0,16 
| OS Rare 0,002 0,004 0,033 .- O,12 
- ARE a RTE AN 0,001 0,008 0,009 0,02 
à | Les trois ions O- de CO, forment un triangle équilatéral de côté 2,2 À, 
si | mais l’atome de carbone n’est pas au centre de gravité du triangle, il est plus 
10e près de l'oxygène O, qui n’est pas lié à H et la liaison C—O, prend un carac- 
& tère de double liaison très prononcé. 
58 Les liaisons O—H—O sont notablement Dlus courtes que les autres dis- 
4 tances O—O de deux groupes CO, voisins et elles sont d’un type différent de 
à celles de CO; NaH et du sesquicarbonate : la structure est quasi stralifiée, les 
strates étant liées entre elles par des liaisons H, Chaque ion K+ est entouré de 
huit ions oxygène et il relie 6 ions CO. 
Voici ci-dessous les distances interatomiques des différents ions : 
Différentes sortes 
/ de voisins. Nombre. Distance en À. 
QT: LM TRARONER I 1,24 
c RMC MERS 757 2 I 1,28 
6 A AE ds ER I 1,28 
CRISE PRES EURE”. 1-2 - 3,96-4,6 
Oi ss surement CNE 3,2-2,65-2,8 
K (0 RER + ET. 7 2 2,76 
8 OR LR 2 2,76 
Ki TS 2—9 3,92-3,72 
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Ces résultats diffèrent notablement de ceux donnés par M" Couture- 
Mathieu (*) résultant de mesures optiques, en particulier l’enchaînement des 
ions CO, entre eux, la direction des chaînes CO, et la position de l’axe cristal- 
lographique c par rapport aux bissectrices des axes optiques X et Z. 


CRISTALLOGRAPHIE. — Sur les deux hydrates de la cellulose merce- 
risée. Note de M. Cnarces LecranD, présentée par M. Maurice de 
Broglie. 


On montre que la dilatation de la maille de la cellulose mercerisée hydratée ne 
peut servir de base à la détermination des proportions stæchiométriques : 
cellulose-eau. L'étude de la déshydratation lente de la « water-cellulose » prouve 
qu’un départ d’eau est possible sans changement des paramètres de la maille. 


On sait que l’eau peut pénétrer le réseau de la cellulose mercerisée et s’y 
fixer pour donner des hydrates. Avec la cellulose mercerisée sèche, la pénétra- 
ton est limitée; une hydratation plus importante est obtenue quand une 
cellulose gonflée (alcali-cellulose ou cellulose-xanthate par exemple) est 
décomposée par l’eau à basse température. 

On a cherché à établir la composition de ces hydrates. Dans le premier cas, 
G. Champetier (! )a obtenu, par une méthode strictement chimique, le rapport 
stæœchiométrique C;H,,0; H,0. Hermans et Weidinger (?) ont étudié par la 

£ diffraction des rayons X ce premier hydrate pour lequel ils ont proposé la 
formule : C;H,,0;, 1/3 ou 1/2 H,O, rapport établi grâce à l’équation de 
Sakurada et Okamura (°) : 0, —0.,(1 +5)_2x, où ©, représente le volume 
spécifique de l’hydrate mesuré dans l’eau, ©. le volume spécifique de la 
cellulose IT cristalline, 5 le coefficient du réseau, x le volume d’eau liée. 

Les clichés de rayons X leur avaient fourni la valeur de 5 % pour £. 
Sakurada et Hutino (*) ont montré que le second hydrate (ou water- 
cellulose) correspond à un réseau nettement agrandi. En lui appliquant le 
même calcul, Hermans et Weidinger ont adopté le rapport stæchiomé- 
trique C,H,,0;,—1,5 H,0. 

L'objet de cette Note est de montrer le caractère contestable de ces affirma- 
tions. En effet, l'équation de Sakurada tient compte de la contraction des 
molécules d’eau qui peuvent se fixer dans le réseau avec une densité différant 
de 1. Malheureusement, la densité apparente des fibres dans l’eau est une 
grandeur difficile à mesurer avec précision. Hermans, lui-même, déclare RTE 


) 
) Ann. de Chim., 20, 1933, p. 50. 
) J. Coll. Sc., 1, 1946, p. 185. 

) Kool. Z., 81, 1937, p. 199. 

) Xool. Z., TT, 1936, p. 347. jé 
5) Contribution to the Physics of Cellulose Fibres (London), 1946. 
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« It is obvious, therefore, that the densities in water do not allow of a quanti- 
tative interpretation ». Le volume spécifique n’est pas une grandeur bien 
définie dans tout le volume d’une fibre. Le désordre des chaînes entraine 
pour +, une répartition statistique dont seule une valeur moyenne peut être 
atteinte par la mesure de la densité apparente dans l’eau. D'autre part, 
l'extension du réseau n’est mesurable que pour les portions les plus « cristal- 
lines » des fibres responsables des diagrammes de diffraction. On conçoit que 
les deux termes ©, et (1 + B) ne correspondent pas au même état physique 
de la substance. 

Cette vue est confirmée par nos résultats expérimentaux : D'une part, nous 
avons trouvé (°) pour le premier hydrate une dilatation du réseau bien plus 
faible, 2 % environ, que celle qui a été signalée par Hermans et Weidinger. 
Cette valeur a été postérieurement confirmée par Kiessig (7). L’équation de 
Sakurada avec cette valeur de $ conduirait à admettre une proportion 
de o,15 mol d’eau par molécule de C;H,,0;, proportion anormalement faible. 
D'autre part, nous avons étudié la destruction lente, à température ordinaire, 
du second hydrate formé à + 4° C. Les clichés étaient pris chaque jour et sur 
chacun d'eux on a mesuré les distances réticulaires correspondant aux taches 
équatoriales (101), (101), (002) et l’on a, après enregistrement microphoto- 
métrique, établi les rapports des intensités : Lçs)/L et Lo1)/la)+100n évalués 
en unités arbitraires. 
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Les résultats de ces mesures sont résumés par les trois courbes de la figure 
En fonction du temps on a représenté : 


(‘) Comptes rendus, 227, 1948, p. 229. 
(7) Z. Elektrochem., 54, 1950, p. 320. 
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e. celle. du Tapport Laoi/lun+toon: 

‘Les courbes a et b montrent une variation rapide et simultanée tandis que 
la courbe c révèle une décroissance continue du rapport de l'intensité diffractée 
par les plans (101) à celle diffractée par les plans (101) et (002). De l’eau 
d'interposition abandonne le réseau avant que les paramètres de celui-ci se 
modifient. Comme il semble bien peu probable que la densité dans l’eau varie 
spontanément, on voit que la seule considération de l’extension du réseau ne 
peut suffire à déterminer un rapport stœchiométrique. 

Un autre fait témoigne aussi de ce que l’eau de solvatation s’ajoute à l’eau 
chimiquement liée : La distance réticulaire d (101) peut atteindre des valeurs 
plus grandes que celles signalées par Sakurada, soit 8,97 À ; nous avons trouvé 
jusqu’à 9,15 À et en lavant à + 2€ et en exécutant le diagramme à cette 
température on constate que l’interférence (101) tend à disparaître. Une 
forte diffusion centrale révèle un gonflement encore plus prononcé. 

Nous devons en conclure que les rayons X qui peuvent éclairer sur le mode 
de fixation de l’eau dans la maille, sont impuissants à renseigner sur la formule 
exacte de constitution de ces hydrates., Les théories, en particulier celle qui 
tend à l'estimation des pourcentages des constituants amorphe et cristallin, 
fondées sur des rapports stœchiométriques aussi peu certains ne peuvent 
qu'être extrêmement fragiles. 


GÉOLOGIE. — Sur les formations géologiques de la Terre Adélie. 
_ Note de M. Gerorces Heurregize, présentée par M. Charles Jacob. 


En janvier 1951, au cours de l’'Expédition antarctique française en Terre 
Adélie organisée par les Expéditions Polaires Françaises (Missions Paul-Émile 
Victor), j'ai collecté la plupart des échantillons sur lesquels porte cette étude. 
Toutefois, les équipes de raid de l’hivernage 1950 ont fourni des renseignements 


complémentaires avec les échantillons rapportés des différents points qu’elles 


ont visités. | 

La géologie des environs de Port-Martin a fait l’objet d'une précédente 
Note (*). Les recherches géologiques sur le reste de la Terre Adélie ont été de 
la même façon limitées aux caps rocheux qui accidentent de temps à autre la 
côte de glace, et aux îles qui peuvent les prolonger vers le large. 

130 km (/ig.) séparent les points extrêmes visités de l'Est à l'Ouest. D'un 
bout à l’autre, les formations sont hautement métamorphiques. Leur pendage 
est toujours voisin de la verticale; la direction des couches est uniformément 
NW ou NNW. Deux grands ensembles peuvent être distingués, dont la limite 


passe à quelques kilomètres à l'Ouest de Port-Martin. 


(:) Comptes rendus, 234, 1952, p. 1380. 
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1. A l'Est, il s'agit de granites d'anatexie et de migmatites d’une nature très voisine (t), 
dont le type peut être pris à Port Martin. La texture de ces roches est souvent homogène, 
le grain, assez gros. Quartz, microcline bordé de myrmékite et oligoclase sont les 
principaux constituants. La biotite est peu abondante; la hornblende verte existe parfois. 
Les migmatites contiennent fréquemment des enclaves de nature dioritique très chargées 


en amphibole. 
La bordure ouest de cet ensemble (Ile Verte, environ du Mont Lacroix) présente une 


structure eu pseudomortier très caractéristique, avec développement de petits microclines 


quadrillés. 
Notons qu'au Cap Hunter, en territoire australien, l'expédition de Sir Douglas 


Mawson 1911-1914 a signalé des phyllites peu métamorphiques. 
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Les noms géographiques dans le texte et sur cette carte sont provisoires. La direction des couches et 
leur nature ont été extrapolées vers l’intérieur. 


2. À l'Ouest, les pointements rocheux montrent un gneiss à grenat, en général assez 
sombre, à texture gneissique plus ou moins marquée. L'absence souvent complète de 
feldspath potassique, la grande abondance d’andésine An%-#% et de biotite, enfin la 
présence des grenats, soit disséminés en fine poussière, soit concentrés en gros cristaux 
pouvant atteindre plusieurs centimètres de diamètre, caractérisent la roche. Le quartz 
n'existe parfois qu'en minime quantité. 

Au sein des gneiss à grenat apparaît, à Pointe Géologie, une zone très particulière de 
gneiss à cordiérite et sillimanite. Leur texture gneissique est en général bien marquée. 
Ils sont formés principalement de quartz, microcline, andésine An‘, cordiérite, sillimanite 
et un peu de biotite. 

Toutes ces formations, vues en place le long du littoral, doivent être rattachées aux 
migmatites (à l'exception des phyllites du Cap Huntér). Les moraines donnent des indica- 
tions sur la nature géologique de l’intérieur du pays. Elles présentent un échantillonnage 


SÉANCE DU 26 MAI 1952. 2211 
varié de granites à grain plus ou moins gros, de gneiss, de roches sombres semblables aux 
enclaves dioritiques et amphiboliques de Port-Martin. Elles montrent aussi, mais rare- 
ment, des micaschistes et des calcaires métamorphiques. Il faut attribuer une importance 
toute spéciale, au point de vue stratigraphique, à la présence de grès rouge à grain fin; 
l'abondance de ces dernières roches témoigne en faveur de la proximité et de l'étendue 
des affleurements dont elles proviennent. 


Incidemment, cette étude permet de fixer un point d'histoire. La relation 
du voyage de Dumont d’Urville laissait quelque incertitude sur la position du 
point où il avait touché terre en 1840. Les échantillons qu'il en avait 
rapportés et que J'ai pu étudier au Muséum permettent d'affirmer que le 
débarquement eut lieu sur une des îles qui s'étendent devant Pointe Géologie. 
Ceci confirme entièrement l'interprétation donnée par les Expéditions Polaires 
françaises. Fe 


GÉOLOGIE. — Volcanisme d'âge tertiaire dans le synclinal de Saint-Antonin 
(Alpes-Maritimes). Note de M. Jean GoGueL, présentée par 
M. Charles Jacob. 


Le Tertiaire du vaste synclinal de Saint-Antonin, au Sud de Puget- 
Théniers, débute par les calcaires nummulitiques et les marnes qui consti- 
tuent dans le Sud-Est de la France les deux premiers termes de la «trilogie 
priabonienne ». Le troisième terme, équivalent du grès d’Annot, est 
représenté essentiellement par des sables, au milieu desquels s’intercalent 
d’épaisses lentilles de conglomérats à gros éléments, particulièrement 
développés au Sud de, Saint-Antonin. À. F. de Lapparent () y a reconnu 
des roches du massif du Mercantour, granites et gneiss, ainsi que des por- 
phyres rouges de l’Estérel. Aux roches sédimentaires qu’il cite, calcaire 
nummulitique et Jurassique supérieur, je puis ajouter un Cénomanien 
à Ostrea columba, faciès qui n’existe que vers le Sud-Ouest. 

Cet auteur signale aussi, comme roche d’origine indéterminée, une 
andésite augitique à amphibole « en galets assez rares au Sud de Saint- 
Antonin, mais très abondants vers la Penne et Collongue, où certains 
blocs atteignent 1 m°». 

Or, à Collongue, cette andésite ne se trouve pas dans les conglomérats 
proprement dits, dont les galets ne dépassent pas 5 cm, mais appartient 
à une formation volcanique en place, représentée par un tuf à blocs de toutes 
tailles, jusqu’à 5 m de long, interstratifié au milieu des sables, et dont l’épais- 
seur atteint 5o m. La même formation volcanique existe, beaucoup moins 
épaisse, et avec une prédominance de blocs moyens, au Nord de Saint- 
Antonin, soit sur une extension totale de 10 km. À Collongue, il existe au 


(2) Bull. Carte Géol., n° 198, 40, 1938 et Thèse, p. 78. 
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milieu du tuf un lit de quelques centimètres de lignite durci, formé de bois 
à structure bien visible. 1 DS Te 

Le ou les centres d'émission de cet abondant matériel volcanique ne 
peuvent être cherchés qu’au voisinage immédiat de Collongue. Comme 
il paraît invraisemblable qu’un neck ait pu échapper à l'observation dans 
les zones environnantes, on ne peut, me semble-t-il, envisager que deux 
hypothèses : ou bien le culot volcanique a été masqué sous un des chevau- 
chements de la région, ou, plus vraisemblablement, il se trouvait dans la 
partie centrale du synclinal, où il aurait été masqué par les dépôts les 
plus récents (sables et marnes d’eau douce). Un levé détaillé des sables, 
tufs et conglomérats du synelinal de Collongue permettrait sans doute de 
préciser cette hypothèse, et d’orienter des levés magnétiques éventuels. 

Un volcanisme de caractères analogues est connu 25 km plus au Sud, 
avec les tufs labradoriques du Biot, considérés comme oligocènes ou 
miocènes, et dont Guébhard avait relevé une série de petits affleurements 
depuis Saint-Vallier jusqu’au Cap d’Ail. 

On peut, d’autre part, établir un rapprochement entre la roche éruptive 
de Collongue et celle, apparemment très analogue, selon J. Boussac 
Andésite à augite (labradorite), remarquable par sa richesse en feldspath 
et par le zonage de ses cristaux feldspathiques », dont on trouve les frag- 
ments remaniés dans les grès mouchetés du Champsaur, et dont l’origine 
est inconnue. 


GÉOLOGIE. — Le Lias supérieur du sondage de Belleville près de Verdun (Meuse). 
Note de M. Prerre L. MauseuGe, transmise par M. Pierre Pruvost. 


Une Note précédente (‘) a exposé les résultats stratigraphiques essentiels 
obtenus en ce qui concerne le Jurassique moyen et supérieur de la région 
de Verdun, grâce au sondage de Belleville. L'étude complète des faunes 
recueillies m’a permis de préciser quelques limites stratigraphiques; d’autre 
part, des données paléogéographiques nouvelles viennent étayer mes 
conclusions premières. On a vu l'existence d’une fosse de subsidence 
callovo-oxfordienne dans ces régions; fait surprenant, le Bathonien moyen 
et le Lias supérieur ont montré des formations conglomératiques; en 


outre la sédimentation est nettement détritique. Ce sondage n’est donc 


4 2 2 4 °\ . . . 
pas dépourvu d’analogies avec celui de Ferrières-en-Bray, si bien étudié 
par P. Pruvost (*) et réexaminé récemment par A. Bonte (*); à Ferrières, 


— 


(1) Comptes rendus, 232, 1951, p. 1312. (On rectifiera comme suit les coquilles typogra- 
phiques dans la coupe : ligne 22, de o à 55; ligne 29 : 446,40.) s 
(?) Comptes rendus, 186, 1928, p. 242; tbid., p. 386; Ann. Of. Nat. Com. Liq., 3 
1928, n° 3, p. 420. Se UE 
(*) Bull. Sere. Carte Géol. Fr., n° 205, 1947. 


“loin des & a Émente et da littoral, : RP lacune stratigraphique, 
_ formation d’oolithes ferrugineuses dans l’Aalénien, ont été constatées 
dans la série Jurassique en même temps que des phénomènes importants 
de subsidencé. | 

J'ai signalé la présence d’un Carat au sommet du Toarcien (pro- 
fondeur 599,50), de même aspect que les conglomérats littoraux du Juras- 
sique lorrain connus aux affleurements. Mais voici qu’en outre, j'ai décelé 
à la profondeur 627,80 un conglomérat phosphaté riche en Ammonites 
dans les argiles gréseuses. Ce conglomérat équivalent au conglomérat 
phosphaté à Cœloceras crassum, daté ici sans hésitation par sa faune, se 


situe done, comme en Lorraine orientale, un peu au-dessus du Toarcien 


inférieur (zone à /1. falcifer, niveau des «Schistes cartons » bitumineux, 
détritiques à Belleville). On connaît done maintenant de façon continue 
ce conglomérat phosphaté sur plus de 100 km du Nord au Sud én Lorraine, 
et plus de 60 km d’Est en Ouest. Cette extension énorme, comme celle 
des indices d’émersion au contact Bajocien-Aalénien, sont très expressives : 
elles ne peuvent pas être interprétées comme des résultats d’érosions 
sous-marines. On ne peut concevoir la permanence de courants et leur 
continuité sur de telles étendues du fond sous-marin. Ce sont bien des 
indices d’oscillations positives avec tentatives d’émersions ou émersions 
temporaires et partielles. Sous une autre appellation, ce sont les ruptures 
d'équilibre du milieu marin dont parlait L. Cayeux en en pressentant toute 
l'importance dans la genèse des niveaux phosphatés marins et à oolithes 
ferrugineuses. 

En Lorraine orientale, j'ai déjà signalé des lacunes stratigraphiques, 
conglomérats phosphatés au contact du Lias moyen et supérieur; jai, 
en outre, reconnu la présence d’un véritable bone-bed avec graviers de 
quartz en pleine série argileuse des schistes papyracés de base du Toarcien. 
L'extension d'indices analogues à des niveaux divers bien loin vers l'Ouest 
imposera une révision des opinions classiques réclamant une grande épais- 
seur des eaux submergeant la Lorraine pendant le Jurassique; les mers 
épicontinentales lorraines étaient certainement peu profondes. 

En ce qui concerne l’Aalénien, j'ai pu procéder sur la base de l'analyse 
des faunes et grâce à la découverte de nouvelles Ammonites, à de légères 
rectifications des limites de l’étage et à sa division stratigraphique. C’est 
à 572,50 que se situe exactement le toit, différence minime; par contre, 
la base fixée à 584 m de profondeur, doit être portée à 591,40, une demi- 
douzaine de Dumortieria ayant été dégagées. De 572,50 à 574, la Couche 
Grise du gisement ferrifère lorrain a été identifiée; à 578,85, le « crassin » 
(lumachelle) typique de la Couche Brune a été identifié; c'est vers 580,30 
que la base de cette Couche Brune a été reconnue; jusque 591,40 les Couches 
Noire et Verte et leurs stériles ont été reconnus, et datés eux aussi. 
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stratigraphiquement au Bassin de Nancy, privé lui aussi des termes supé- 
rieurs des Bassins septentrionaux. 

Du point de vue minier, le chaïînage de l’Aalénien de Belleville avec 
pa, celui des concessions ferrifères Lorraines occidentales est certain; s’il ne 
4 peut apporter des présomptions quant à la présence de couches exploi- 
tables lenticulaires, jusqu'ici inconnues, le sondage de Belleville élargit 
cependant latéralement ‘jusqu'aux Hauts de Meuse la zone prospectable, 
et vierge de recherches, du Bassin ferrifère lorrain septentrional. 

Dans un autre ordre d’idées, du point de vue géologie appliquée, 1l est 
intéressant de noter ce qui suit. Dans le Bajocien moyen, une diaclase des 
Calcaires à Polypiers a donné, à 481 m, de faibles venues de méthane 
et de gaz carbonique. Au détubage seulement, deux venues artésiennes 
de 8 m de hauteur de jet ont montré des eaux fortement salées; la pre- 
mière se situait sensiblement au toit du Toarcien inférieur (zone à A. Fal- 
cifer), à 650 m environ de profondeur; la seconde a eu lieu de 500 à 5r0 m 
dans la partie inférieure des « Calcaires à Polypiers » du Bajocien moyen. 


de la prospection générale de l'Est du Bassin de Paris. 


GRAVIMÉTRIE. — Nouvelle contribution à la prospection gravimétrique du Sahara 
central. Note de M. Jean LacrurA, présentée par M. Pierre Lejay. 


Les mesures effectuées au Sahara, grâce au pendule Holweck-Lejay de 
l'Observatoire d'Alger (*), ont pu être utilement complétées par l’emploi du 
gravimètre Western, n° 53. Au cours de l’année 1951, ont été suivis les 
itinéraires suivants : El Goléa, In Guezzam, In Salah-Aoulef-Adrar, Ain 
Sefra-Bidon 5 et Beni Abbes-Tabelbala; les stations gravimétriques sont 
uniformément à 10 km l’une de l’autre. 

Tous les trajets ont été parcourus deux fois, ce qui a permis d’éliminer, par 
de nombreux recoupements, la dérive instrumentale, faible et d’allure assez 
régulière, malgré les secousses inévitables sur les pistes sahariennes. La valeur 
de g à Aoulefaété confirmée, à quelques décimilligals près, par M"° Duclaux 
et M. Jean Martin (liaison par avion Alger-Aoulef). 

La réduction des observations se heurte à une difficulté : la topographie du 
Sahara n’est pas connue avec une grande précision et, en particulier les alti- 
tudes au Sud d'El Goléa et de Colomb-Béchar, sont purement barométriques. 
Il en résulte, pour les anomalies gravimétriques, une indéterminätion difficile 


® Je ac UE Contribution à l'exploration gravimétrique du Sahara (Annuaire 
1939 de l'Institut de Météorologie et de Physique du Globe de l'A gérie), p. D 1. 


N Fe l : F , 
À L'Aalénien est donc là amputé de ses termes supérieurs et s’apparente 


| Le manque de prélèvements nous prive malheureusement à ce sujet de 
ER _ données pratiques et théoriques d’un intérêt considérable dans le cadre 
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à Ann mais qui pourrait atteindre dans certaines régions, une dizaine 
de mgal. C’est avec cette réserve que doivent être considérés les résultats. 
Cependant les retouches que permettront les progrès du nivellement et de la 
cartographie présenteront un caractère systématique, et les variations fort 
importantes des anomalies ne seront pas sensiblement modifiées. 

L'étude des résultats, dans une zone aussi vaste, comportant des altitudes 
inférieures à 300 m et d’autres supérieures à 1400 m, ne saurait se contenter 
des anomalies de Bouguer. J'ai calculé, dans le système Airy, avec la 
profondeur de compensation T — 60 km adoptée pour l’Algérie, des anomalies 
isostatiques permettant, malgré leur caractère provisoire, de dégager sans 
équivoque ce qui est essentiel. 


Se d SE d a S d Se d a 
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E. G., EI Golea; I. G., In Guezzam; B. A., Beni Abbes; Ta, Tabelbala; [. S., In Sala h 
Ao., Aoulef; Ad., Adrar; A., Arak; A. $S., Ain Sefra; R., Reggane; T., Tamanrasset 
C. B., Colomb Bechar; B., Bidon V. | | 

Les colonnes d sont les distances kilométriques de la station aux lieux portés dans les 


colonnes 


Nous avions constaté en Algérie-Tunisie, une corrélation marquée entre les 
anomalies isostatiques a et la structure géologique (?). Nous la voyons 
s'étendre au vaste territoire du Sahara. Par exemple, sur le plateau central 


(2) J. Lacrura, Étude gravimétrique de l’Algérie-Tuniste (Bulletin du Service de la 
Carte Géologique de l'Algérie), 4° série, n° 2, 1951, Chap. IV. 
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crétacé (Tadémait) les anomalies sont de l’ordre de — 10 mgal, comme dans AS 
l'Atlas Saharien (formations également secondaires). Au contraire, dans la 
région du Hoggar, elles sont positives et arrivent à dépasser + 4o mgal; elles 
sont également positives et atteignent + 30 mgal dans le Carbonifère de la 
région de Colomb-Béchar. | ; ar Le DES 
= C’est aux géologues sahariens qu'il appartient de rechercher si ‘cette 
corrélation, valable pour les grandes lignes de la structure, l’est aussi pour les 
détails, comme c’est le cas en Algérie où les maxima et minima de a cor- 
respondent respectivement à des anticlinaux et synclinaux. La liste complète 
des résultats numériques a été communiquée au Comité National de Géodésie 


DES SCIENCES. 


y : 


LCR et de Géophysique; en voici quelques extraits, comportant les principaux 
Le 1% .maxima (M) et minima (m) de a (worr tableau ci-dessus) en des points dont ; 
ma - la position est repérée par leurs distances d à des stations de référence S. 


Il faut signaler particulièrement, le minimum très marqué (— 57 mgal) à 
une cinquantaine de kilomètres au Nord de Reggane. 

Notons enfin, que la corrélation de nos résultats avec la structure géologique, 
serait encore meilleure avec une valeur plus faible de T (20 km par exemple). 


FU ANATOMIE VÉGÉTALE. — Les premières étapes de la trachéogénèse radiculaire 
15 avant l'édification des radicelles. Note (*) de MM. Ferxaxn Peccissier 
et Pierre Bervarp, présentée par M. Roger Heim. 


L’un de nous, étudiant les différentes étapes de la trachéogénèse dans 
e la phylle, a pu mettre en évidence les règles de la différenciation vasculaire 
14 (discontinue, nodale et nodifuge) dans les parties aériennes du végétal (). 
Nous nous sommes demandé si l’ontogénèse du xylème radiculaire obéis- 
sait à un principe analogue. 

Pour le savoir, nous avons fait appel à la méthode d’observation par 
transparence (in situ) (*) et à la technique des coupes en série en utilisant 
le réactif de Steinmetz comme milieu de montage éclaireissant et colorant. 

Nos observations ont porté sur l’appareil radiculaire de plantules de 
Nigella Damascena L. d’âges différents (depuis le stade post-germinal 
jusqu’à l’apparition de la cinquième feuille épicotylée). 

Ces recherches nous ont conduits à envisager : 

a. le processus de différenciation des éléments vasculaires au sein d’une 
racine (principale ou secondaire), avant la naissance des radicelles ; 

b. le mécanisme de la trachéogénèse au cours de l’édification des radi- 


celles. 
(*) Séance du 12 mai 1952. 
() F. Perrissier, Comptes rendus, 222, 1946, p. 656. 
(?) OC. Gasriez et F. Perrissier, Bull. Soc. Bot. Fr., 83, 1936, p. 8-15. 
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nee Je premier fa ces us Fe, Pa sera abordé dans cette’ Foie, 
 Observés in situ, les vaisseaux alternes des racines se présentent toujours 
sous la forme d’éléments à spirale plus ou moins dense. 

Nous avons établi que la notion d’étirement vasculaire est capitale dans 
linterprétation de l’ontogénèse du système conducteur ligneux. Mais, dans 
la racine, l’appréciation grossière de l'intensité de l’étirement étant un 
HE d'investigation insuffisant, nous avons dû recourir à une technique 
précise. Pour chaque vaisseau du faisceau ligneux, le nombre nr de tours 
de spires par unité de longueur (36 w) est mesuré au micromètre oculaire, 
Les valeurs obtenues permettent de dresser les courbes des fluctuations 
de l’étirement pour un même vaisseau, en inscrivant en ordonnée la 
valeur n et en abscisse la longueur du vaisseau PARUS en umités de 
longueur). 

L'étude de ces courbes révèle : 

1° un aspect très sinueux (aspect dit en dents de scie); 

2° pour un vaisseau étudié isolément, le diagramme présente toujours 
des zones plus denses (zones de condensation : n — 6 à 8), séparées par 
des zones moins accidentées, plus étirées (zones d’étirement : n = 4 à 5); 

L'étude de leur alternance et de leur position démontre qu'il n’existe 
mi symétrie, m progression; l’étirement du vaisseau est irrégulier; 

3° pour chaque vaisseau, à mi-longueur et légèrement vers la base 
(par rapport à l’organe), existe un point de condensation maxima (n = 8) 
de part et d’autre duquel se situent d’autres zones de condensation moins 


Pr 


marquées et moins nettes (n — 7); 

4° enfin, les extrémités du vaisseau et notamment l’extrémité apicale 
dans le vaisseau terminal (proximal par rapport à la coiffe), présentent 
des zones de condensation de valeur moyenne (n —5 à 6). 

En définitive, dans une racine principale ou secondaire, indépendamment 
de tout apport radicellaire, chaque vaisseau est caractérisé par un point de 
condensation maxima. 

Celui-ci se situe dans la portion médiane et légèrement vers la base de 
la trachée considérée. | 

Cette zone de moindre étirement ne semble pas devoir être interprétée 
pour le vaisseau comme le résultat d’une élongation irrégulière subie par 
l'organe après la différenciation vasculaire; en effet, les points de conden- 
sation maxima des diverses trachées sont situés à des niveaux différents 
de la racine; chaque vaisseau possède son système propre qui ne paraît pas 
influencer le système de la trachée voisine. 

À notre sens, le point de condensation maxima représente le témoignage 
d'un point isolé primitif à partir duquel la différencration ultérieure s’est 
opérée dans les deux directions. 


Nous avons eu la possibilité de vérifier partiellement cette hypothèse 


C. R., 1952, 1°" Semestre. (T. 234, N° 22.) 1/41 


Eh # 
3 re 
1 AE 


dans la partie terminale (près de la coiffe) d’une racine ARR ou 
y avons observé une trachée isolée du reste du faisceau ligneux. 


Cette trachée ligneuse est de longueur réduite (80 1); elle est légèrement 
arquée; sa différenciation ligneuse ne semble pas achevée; en effet, les 
spirales ne sont pas aussi nettes que sur les autres vaisseaux de la racine; 
enfin, aux extrémités basale et apicale (en particulier), les tours de spire 
s’estompent progressivement. 

Le décompte du nombre de spires par unité de longueur nous permet 
de dresser un diagramme de cet élément très récent : une ligne horizontale 
avec un accident en creux rétroapical. Dans ce diagramme, les parties 
horizontales se maintiennent à une valeur moyenne de huit spires par unité 


de longueur n—8); dans l’accident en creux n —7. À notre sens, cette: 


courbe traduit un ‘vaisseau néoformé, condensé, dans lequel la dépression 
représente le premier signe d’étirement en direction apicale (voir figure). 


Longueur en unités 


À ce stade, la trachée est assimilable à un point initial, de part et d'autre 
duquel la ligmification se poursuit progressivement. | 

En conclusion, dans une racine dépourvue de radicelles, malgré l’ absence 
de nœuds, l’ontogénèse de l’appareil vasculaire révèle un fait inattendu 
qui permet de la rapprocher des observations effectuées sur les organes 
aériens : chaque trachée naît isolément d’un point initial à partir duquel 
la différenciation se poursuit dans les deux directions. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Recherches sur l'action combinée de l’hydrazide 
maléique et de l'acide indole-acétique sur les cultures de tissus de Topinambour. 
Note de M. Rocer J. Gaurusrer, présentée par M. Roger Heim. 


L'hydrazide maléique employée à faible dose renforce l'action stimulante de 
l'acide indole-acétique. À haute dose, ces deux subtances sont au contraire anta- 
gonistes. 


L'hydrazide maléique est un inhibiteur de prolifération (‘) jouissant, 


(") A. W. Narzor et E. A. Davis, Bot. Gaz., 112, 1950, p. 112 
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 Querait son pouvoir imhibiteur (*). Nous avons pensé que la méthode des LCR 
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4 Ydrazide maléique ÿ 
Action conjuguée de l’acide indole-acétique et de l’hydrazide maléique sur le développement de É 
# e fragments de tissus de Topinambour. L ; 
Selon les combinaisons de concentrations employées, les deux substances sont synergiques ou antagonistes. g 
Les expériences que nous avons entreprises à cet effet consistaient . 
à ensemencer des fragments calibrés de tubercules de Topinambour sur 
+ 7e . . À , . r* SR À 
des milieux contenant diverses dosés d’hydrazide maléique (10 * à 10 ) 
associées à diverses doses d’acide indole-acétique (10°* à 10 “). Des 
témoins furent réalisés en utilisant des milieux contenant seulement l’une | 
LOU LL ee er D MRONSMINNINT BRUN SP ARR ER Res Rte 
(2) C. Pnourmas et A. Goris, Comptes rendus, 23k, 1952, p. 1002. 
(3) A. C. Leorozp et W. H. Kirin, Science, 114, 1951, p. 9. 
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des deux substances. Chaque série de cultures ot 12 explantats 
dont le poids initial était de l’ordre de 400 à 600 mg. Au bout de 34 jours, 
nous avons déterminé le poids frais et le poids sec de chaque explantat | 
et calculé la moyenne des poids obtenus en fin de culture pour chaque 
série. 

Les REIFAte ont été exprimés par des graphiques à trois dimensions 
dont l’un, concernant les poids secs, est représenté ci-dessus; lorsque 
l'intervalle séparant deux points était faible nous avons procédé à l'analyse 
statistique des valeurs expérimentales afin de préciser la validité des 
moyennes. Ces expériences ont conduit aux résultats suivants : 

1° [’hydrazide maléique a provoqué une déshydratation des tissus. Le 
rapport poids frais/poids sec qui variait entre 5,63 et 6,26 pour les cultures 
réalisées en l’absence d’hydrazide maléique s’est abaissé à 4,21 pour 107° 
de cette substance et même à 4,00 pour certaines cultures soumises à 
une dose d’hydrazide égale à 10 *. ° 
: Cette action déshydratante suggérait que l’appréciation de l’action de 
l’hydrazide sur le développement des tissus devait être faite en consi- 
: dérant les poids secs plutôt que les poids frais. 
Ent 7 2° Des doses d’hydrazide maléique de l’ordre de 10 * et 10° peuvent 
agir en synergie avec l’acide indole-acétique et renforcent très légèrement 
l'action stimulante de cette substance lorsqu'elle est employée à la dose 
de 10 ‘. Des observations anatomiques ont confirmé cette conclusion 
en montrant que les néoformations obtenues sous l’action du mélange 
des deux substances étaient plus abondantes qu’en présence d’acide indole- 
acétique seul. 

3° Pour d’autres combinaisons de doses, les deux substances mani- 
festent, au contraire, des propriétés antagonistes. 

C’est ainsi qu’une dose d’hydrazide de l’ordre de 10 * bloque la proli- 
fération des tissus si le milieu contient 10 * d’acide indole-acétique, mais 
cesse d’être inhibitrice si l’on augmente la dose d’acide indole-acétique. 
Vice-versa, l’hydrazide maléique à des doses de l’ordre de 10 * et to * 
atténue la toxicité de l’acide indole-acétique employé à la concentration 
supra-optimale de 10 *. Ces résultats ont également été confirmés par 
l'étude anatomique des explantats. 

Si l’on porte enfin la dose d’hydrazide à 10", on obtient un blocage 
total quelle que soit la dose d'acide indole-acétique. La pesée des explantats 
semble pourtant indiquer qu'à forte dose (10-*) l’acide indole-acétique 
ie lever cette inhibition mais l’étude anatomique montre qu'en réalité 
il n’en est rien. l’augmentation du poids des explantats ne résulte donc 
pas dans ce cas d’une prolifération mais d’une simple accumulation de 
substances. 


Les faits que nous venons d'exposer ont été vérifiés au moyen de trois 
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4 PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Migration des phosphates marqués absorbés parles #6 À 88 
… J'euilles aériennes. Note de M" Cécie Sosa-Bourpouir et M. Pierre Lecar, FRS 
s présentée par M. Raoul Combes. D. 


Le radiophosphore P** administré à la feuille sous forme de phosphates en solu- 
tion aqueuse, est non seulement absorbé, mais transporté et métabolisé dans les DATES 
parties de la plante non traitées. Nous avons étudié entre autres, les effets de la ner 
concentration, de la température, de la surface foliaire traitée et de la structure. KE 


Nous avons employé ici le phosphate d’ammonium PO, NH, conte- e: LA 
nant une certaine proportion de P*? et mis en solution dans l’eau distillée. #3 4 
Les feuilles peuvent être mises en. contact avec la solution de diverses FFSA 
mamières, et les premières expériences ont été faites en 1950 en faisant A 
tremper le himbe d’une ou de plusieurs feuilles dans un godet contenant 255 
la solution radioactive. Par la suite, nous avons employé le badigeonnage ‘5208 
ou la pulvérisation. Les plantes sont cultivées au Muséum, soit sur terre + 
ordinaire, soit sur mieu synthétique de Hoagland complet ou déficient A - 
en P. Les mesures sont effectuées à l’Institut du Radium suivant les indi- 
cations de M. Bonet-Maury et M" A. Deysine à l’aide du compteur de 
Geiger-Müller. Les résultats sont exprimés en coups/minute par déci- 
gramme de substance sèche : (c/m). 


1. Transport et répartition suivant les organes. — Des plants de Matthiola > 
fenestralis ont été repiqués sur milieu de Hoagland. Trois feuilles sur dix “188 É 
; 

3 


bain de ar À débris d'u nd nd te | 


trempaient dans la solution active de phosphate d’ammonium (concen- 
tration 2 % ; activité initiale 12 000 c/m/cm’). Après rinçage, l’activité des 
feuilles immergées est de 4 330 c/m à la fin de l’expérience. Pour les parties 
de plante non immergées, on trouve au bout de la 3° journée : feuilles | 
âgées 43 c/m; bourgeon terminal 584; tige 374; racines 152. Du phos- à #0 
phore a donc été transporté dans toutes les parties de la plante. L'activité 4 
maximum se note pour le bourgeon terminal en cours de croissance. 
| Ceci confirme la notion classique de l’appel de phosphore vers les points S 
végétatifs. | 
Chez Brassica napus, après 4 jours, nous trouvons pour les feuilles non 
traitées (limbes) : 5 650; pétioles, 2 680; tige, 2 880; racines, 1260. La plus 
grande activité se trouve dans le limbe, la plus faible dans la racine. 
Avec Primula sinensis en pot, sur terre ordinaire, on a trouvé des 
résultats de même sens en badigeonnant les feuilles avec un mélange 
adhésif contenant la solution active (phosphate 1 %, le « carbowax » 
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comme adhésif, le « triton » comme hypotenseur et le 2lrbérol pour éviter 


la dessiceation). Au bout de 5 jours à partir du traitement de la moitié 
des feuilles, on trouve pour l’autre moitié : 534 c/m et pour les 
fleurs 1400 c/m. Il y a donc bien appel du phosphore vers les fleurs au 
moment de la reproduction. 

2. Action de la température et de la surface foliaire traitée. — Des jeunes 
plants de Brassica napus sont repiqués sur milieu de Hoagland déficient 
en phosphore. Les deux faces de la feuille sont badigeonnées avec un 
mélange semblable au précédent (activité initiale de la solution de phos- 
phate à r % : 86 000 c/m/cm*). Les mesures sont faites au bout de 7 Jours. 


Température de 9 à 12°. 


Proportion de feuilles traitées ........................ 1/6 2/6 3/6 
Activité des feuilles non traitées ...................... 163 197 355 


Température de 9 à 20°. 


PORTES On Vraie es mb 179 768 865 


Avec l'élévation de la température moyenne, l'absorption et le transport 
du phosphore se sont intensifiés. Par ailleurs, l'effet est en rapport avec 
le nombre de feuilles traitées. 

3. Action de la structure de la surface foliaire. — Chez Brassica napus 
cultivé dans le champ, le badigeonnage a été effectué soit sur la face supé- 
rieure, soit sur la face inférieure de la feuille sur des plantes se trouvant 
par ailleurs dans les mêmes conditions. L'activité a été de 43 c/m dans le 
premier cas et de 252 c/m dans le deuxième. Cette différence est due vrai- 
semblablement à une facilité de pénétration plus grande de la solution 
par la face inférieure dont la structure est différente de celle de la face 
supérieure. Nous avons pu observer des différences de même ordre sui- 
vant que l’on s’adresse à des feuilles à épiderme épais et cireux ou à 
des feuilles à épiderme mince, ou pileux, ete. 

L'âge de la feuille intervient également. D’autre part, le transport 
est plus rapide chez les plantes annuelles que chez les plantes ligneuses. 

4. Métabolisme. — Nous avons séparé les diverses fractions phosphorées 
dans les feuilles non traitées des plantes en expérience : a. phosphore 
acido-soluble; b. phosphore lipidique; c. phosphore nucléique et proti- 
dique. Une partie des feuilles a été badigeonnée avec le mélange suivant : 


L : 4 Là F 0 b Ke | 
gélatine 1 %; glycérol 5°; «€ triton » 1 °/,3; phosphate 0,21 %. 


a b. € 
Après 2 jours : Atropa Belladonna.................. 1530 100 90 
» 3 jours : Raphanus raphanistrum . :..:........ 1440 250 160 


3 jours et demi : Œnothera biennis............ 604 112 199 


PUS ER 


ccasion, vis-à-vis des é éléments brie un SVatotne absor= 
F lémentaire de celui des racines du sol. 


La À . 2 D 
: SA ares pe” L£ j 
# 1 LÉ SEA Ze € * El , A s “ 


4 y BIOLOGIE VÉGÉTALE. — De la vitalité du Taraxacum Duplidens ou Prssenlit 7 
pe _ scandinave. Note de M. François A. Aganie Maumerr, transmise par : 
M. Louis Blaringhem. 


Dans la présente Note sont présentées quelques observations sur la vitalité du À D 
Tarazacum Duplidens, vitalité qui paraît être le principal caractère le différenciant re 
du Tarazacum Dens Leonis. 


5 __ - Le Taraxacum Duplidens dont le nom « Lüvetann » traduit littérale- Ds: 
Le ment « Dent de Lion » présente tous les caractères du T'araxacum Dens le LS 
_ Leonis avec lequel ses spécimens: moyennement développés peuvent être ne. 
confondus : sa vitalité extraordinaire malgré un climat rude constitue la n°0 
principale différence. PRET. 
F, - Le Taraxacum Duplidens est une des plantes les plus répandues en M à : 
Norvège. Nous l’avons trouvée même en dehors des limites que lui assignent ; 
généralement les botanistes scandinaves (‘). Des spécimens fleuris, norma- 
lement développés, se rencontrent en juillet aussi bien à Finse à 1222 m 
d'altitude, en bordure d’un glacier qu'à Hammerfest et dans la région du k 
Cap Nord (71° latitude Nord) bien que la température puisse n’y pas "4 
dépasser 10° C (1949). Dans ces régions extrêmes rien ne le distingue, #0 1 
quant à sa taille, du T'araxacum Dens Leonis. Dans la région d’Oslo, plus L 
au Sud (60° latitude Nord) au bord de la mer, T'araxacum Duplidens se : 
trouve souvent sous une forme géante. C’est dans la première semaine 1 
de juin que son développement atteint le maximum. É 
4 Le plus grand spécimen que nous ayons éxaminé provenait d’un verger 130 
| 
; 


* 


k 
situé dans une riche vallée au pied du petit massif montagneux de à 
Kolsäs (°). 
| Voici quelques-unes de ses caractéristiques : poids : 700 g (avec racine); L 
: _ racine : longueur 20 em, diamètre maximum 3,5 cm; feuilles : nombre 288 k 
dont 198 encore vertes, longueur moyenne 25 cm, longueur maximum 50 cm, | 
largeur maximum 8,5 em; pédoncules : nombre : 47 dont 4o portant des 4 
» fleurs, des akènes, ou ayant perdu ceux-ci mais demeurés verts; hauteur 
moyenne 58,5 cm, hauteur maxima 64 cm qui n'a rien d’exceptionnel; 
nous avons trouvé sur les premières pentes du massif de Kolsäs, un pédon- 
cule floral de T'araxacum ayant 105 em; certains sont hypertrophiés et 


(2) T. LacereerG et J. HormBor, Vare ville planter, 6, Oslo, 1940, p. 250. 
(2) Anonyme, Aftenposten, n°257, 1950, p. 8. 
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indépendamment de leur hauteur peuvent avoir jusqu'à À cm de tour: 
ils ne sont plus alors cylindriques mais aplatis et en hélice. Bien qu'ils 
soient généralement plus courts, il ne semble pas que les feuilles et pédon- 
cules morts restent de l’année précédente. Étant donné la rigueur des 
hivers, il s’agit vraisemblablement des premières pousses de l’année en 
cours. 

Même placé dans des conditions défavorables, Taraxacum Duplidens 
peut être exceptionnellement vigoureux. En juin 1951, après un printemps 
sans pluie, dans une fissure de l’asphalte d’un pare à autos situé au centre 
d’Oslo, nous én avons trouvé un spécimen ayant 374 feuilles d’une lon- 
gueur moyenne de 13 em, la plus longue mesurant 20 cm, et 93 pédoncules 
tous verts d’une longueur moyenne de 15 em, le plus haut mesurant 22 em, 

Taraxacum Duplidens a été peu étudié, même dans la région limitée 
où il se cantonne [presqu'île scandinave et Danemark (?)]. Nous nous 
proposons d’en poursuivre l’étude au cours de la prochaine saison. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la nature protéique des trichophytines et leur compo- 
stüon en amino-acides. Note de MM. Jacques Meyer, RENÉ Sarrory, 
Jacques Maccras et Jacques TouiLier, présentée par M. Roger Heim. 


Au cours de nos recherches sur la composition des Trichophytines, 
nous sommes partis de cinq souches de Dermatophytes, à savoir 
Cienomyces interdigitalis (Priestley 1917), Microsporum lanosum (Sabou- 
raud 1907), Microsporum audouint (Gruby 1843), Ctenomyces granulosum 
(Sabouraud 1908), Cienomyces persicolor (Sabouraud 1910). 

Ces différentes souches ont été cultivées en fioles de Roux sur milieu 
de Schuermann (‘) durant trois mois. : 

Nous avons alors isolé les toxines des Dermatophytes selon la méthode 
employée par Estermann (*) pour la trichophytine. Pour chaque souche 
étudiée, nous avons préparé l’endotoxine, ou endotrichophytine, incluse 
dans le mycélium, et d'autre part l’exotoxine ou exotrichophytine, qui a 
diffusé dans le milieu de culture. 

Endo- et exotoxine sont obtenues par précipitation acétonique à basse 
température, d’après la méthode de Piettre (*). 

Après purification, ces toxines ont été mises en solution, tyndallisées, 
et par des essais cliniques sur différents malades atteints de mycoses, nous 


(*) À propos des cultures de Dermatophytes. Préparation d'un milieu de choix 
synthétique (Thèse Doct, Pharm., Strasbourg, 1950). 

(2?) La Trichophytine. Essais sur la préparation, la constitution chimique et les 
propriétés biologiques (Thèse Doct. Pharm., Strasbourg, 1950). 

(*) Biochimie des Protéines, Masson, Pavia. 1937. 
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avons vérifié l’activité et la spécificité antigénique de nos substances, en 
comparaison avec la trichophytine brute (Lilly), d’Hémostyl et de Soluté 
physiologique: 

L'obtention des différentes toxines par précipitation acétonique et le 
fait que ces toxines révèlent une forte proportion d’azote à l’analyse 
élémentaire, nous donnent des preuves concrètes de leur nature protéique. 
Nous nous sommes donc attachés à déterminer la composition en amino- 
acides des différentes toxines que nous avions isolées. 

Nous avons effectué cette étude par chromatographie de partage sur 
papier; nous avons opéré en chromatographie ascendante, en deux dimen- 
sions, en prenant comme solvant, d’une part le phénol, d'autre part le 
butanol acétique. 

_ Après séparation, les acides aminés ont été révélés par une solution 
à 0,2 % de ninhidrine dans le butanol. 

Nous avons travaillé avec l'appareil classique décrit par Lederer (‘) 
dans son traité de chromatographie. 

Les différents acides aminés ont été déterminés par caleul de leur Rf 
respectif et nous avons vérifié toutes nos déterminations par chromato- 
graphie de mélanges d’acides aminés purs pris pour témoin. 

L'analyse chromatographique nous a permis de constater les faits 
suivants : 

1° Endotrichophytine et exotrichophytine élaborées par les Dermato- 
phytes en culture ne sont pas identiques pour une espèce donnée, sauf 
pour Microsporum audouini et Ctenomyces persicolor. 

2° Toutes les Trichophytines possèdent neuf acides aminés de base à 
savoir : acide aspartique, acide glutamique, sérine, glycocolle, thréonine, 
alanine, lysine, arginine, leucine. 

Ces neuf acides aminés doivent donc être à la base du composé tricho- 
phytinique des Dermatophytes. 

Le seul antigène renfermant uniquement ces neuf acides aminés est 
l’endotrichophytine de Microsporum lanosum. 

3° Les autres toxines comprennent en plus des neuf acides aminés de 
base la valine, la proline et la tyrosine. 

4 Trois antigènes examinés : l’endotrichophytine de Ctenomyces inter- 
digitalis, l’endotrichophytine de Ctenomyces granulosum et l’exotricho- 
phytine de Microsporum lanosum, révèlent en outre une tache corres- 
pondant à un acide aminé Inconnu dont nous n’avons pu déterminer la 
nature. , 
5e La trichophytine la plus complexe semble être l’exotoxine de Micro- 


—————————————— 
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(+) Progrès récents de la chromatographie, Paris, Hermann, 1949. 
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22 sporum lanosum. Elle montre, en effet 15 acides aminés, dont deux, la 
LES phénylalanine et la cystine, n’existent dans aucun autre hydrolysat. 

| Cette complexité structurale de l’exotrichophytine de Microsporum 

lanosum pourrait expliquer la plus grande spécificité qu'elle présente 

lors des essais cliniques. | 

"UN À l'heure actuelle, nous n’avons pu effectuer que des déterminations 

| qualitatives, mais nos recherches continuent pour déterminer par des 
microméthodes les quantités respectives des différents acides aminés 

séparés par chromatographie. 


" PHYTOPATHOLOGIE. — Le Phytophthora cinnamomi parasite du Châtaignier 
2 en France. Note de M. Jean GRENTE, présentée par M. Roger Heim. 


Ve: La station d'amélioration du châtaignier de l’Institut national de la 
Recherche agronomique à Brive étudie, depuis 5 ans, selon l’orientation 
des travaux donnée en 1946 par M. Schad, les causes du dépérissement 
du châtaignier en France. En 1951, nous avons poursuivi les études de 
pathologie végétale ayant pour but de déterminer les causes de la maladie 
de’ l’Encre, principale responsable de la régression de la châtaigneraie 
française. Plusieurs centaines d’isolements ont été effectués sur des châtai- 
gniers de tous âges présentant des symptômes de dépérissement. Les 
résultats obtenus montrent que, dans plus de 90 % des cas, on peut mettre 
en évidence l’un des deux parasites des racines : Phytophthora cambivora 
(Petri) Buiss. ou Phytophthora cinnamomi Rands. Ces champignons 
envahissent le cambium des racines en commençant par les plus fines 
terminaisons du chevelu, puis remontent en suivant le cambium, jusqu’au 
collet et même souvent sur la base du tronc où se produit une lésion de 
forme triangulaire remontant Jusqu'à 90 em au-dessus du sol. Les lésions 
laissent exsuder une substance noirâtre qui a fait donner le nom « d'Encre » 
à la maladie. Parallèlement à l’envahissement des racines, le système 
aérien présente un desséchement progressif des extrémités. Chez beaucoup 
d'arbres paraissant sains extérieurement, on peut souvent trouver des 
lésions dues aux Phytophthora sur les racines. Petri, en 1917, a décrit 
l'agent pathogène sous le nom de Blepharospora cambivora, plus tard 
classé parmi les Phytophthora; en France, Dufrénoy, en 1920, arrivait 
aux mêmes conclusions. Un examen critique des travaux de cet auteur 
permet, néanmoins, de se rendre compte qu'il avait travaillé avec plusieurs 
organismes différents, dont l’un était le P. cambivora de Petri et l’autre 
le P. cinnamomi, espèce décrite, en 1922, par Rands comme parasite du 
Cannelier à Sumatra. Cette espèce ne fut reconnue sur le châtaignier, 
en Europe, que vers 1938 par Day, puis un peu plus tard aux États-Unis 
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par Crandall. Certains auteurs ayant proposé de réunir les deux espèces 
en une seule par suite de leur grande ressemblance, une confusion regret- 
table régna pendant un certain temps. En 1942, Urquijo, reprenant, 
en Espagne, l'étude de la maladie de l’Encre, montra que les deux espèces 
étaient réellement distinctes dans leur morphologie et dans leur résistance 
au vert de malachite, mais que les caractères taxinomiques donnés par 
Leonian dans sa clé dichotomique de détermination des Phytophthora 
n'avaient pas tous la même valeur. Seule la résistance au P. cinnamomi 
à 1/8 p. p. m. de vert de malachite permet de le distinguer du P. cambivora 
qui ne se développe pas dans les milieux de culture en présence de cette 
concentration. Par contre, l’apparition des sporanges dans différents 
milieux est trop variable selon les souches et trop difficile à obtenir pour 
pouvoir servir de caractère différentiel; la taille des sporanges ainsi que celle 
des zoospores varie énormément selon les conditions de milieu. Urquijo 
trouve de bonnes caractéristiques spécifiques dans la morphologie du 
mycélium qui est presque lisse sans chlamydospores et sans formes de 
réserve chez le P. cambivora à l'inverse de celui de P. cinnamomi verru- 
queux, vésiculé et avec chlamydospores. Nos conclusions découlant de 
‘étude de 5o souches de Phytophthora toutes isolées de châtaignier en 
France et comparées aux souches ayant servi au travail de Urquio, 
montrent que les deux espèces sont répandues très largement dans les 
châtaigneraies où elles peuvent se maintenir à l’état de saprophytes dans 
le sol pendant plusieurs années. Le P. cinnamomi est plus répandu que le 
P. cambivora, surtout dans les régions méridionales, la première espèce 
n’existant que dans des îlots correspondant aux anciens foyers de maladie. 
Les deux espèces peuvent être distinguées par leur réaction différentielle 
au vert de malachite, mais la grande majorité de nos souches de P. cinna- 
momi sont plus résistantes au vert de malachite que la souche type de 
Rands qui ne supporte pas 0,5 p. p. m., fait déjà signalé par Ürquijo sur 
ses souches isolées en Espagne. Nous ne pensons pas que ce caractère ait 
une valeur taxinomique puisque toutes nos souches présentant les carac- 
tères morphologiques de P. cinnamomi n’ont pas cette propriété et que 
certaines possèdent les mêmes caractéristiques que celles de Rands. 
De même à l’intérieur de l'espèce, P. cinnamomi, le polymorphisme est 
tel que certaines souches se rapprochent du P. cambivora par leur morpho- 
logie. Contrairement aux résultats donnés par Tucker, les deux espèces 
sont également pathogènes pour le tubercule de pomme de terre. 
Le P. cinnamomi est également remarquable par la difficulté d'obtention 
de ses sporanges qui ne se forment qu’en très petit nombre sur extraits 
de terre dilués. La polyphagie et la grande dispersion du P. cinnamomu 
est un fait de la plus haute importance; il attaque plus de 5o espèces dans 
toutes les régions du globe et on doit le considérer comme l’un des destruc- 
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teurs de plantes ligneuses les plus importants. Le P. cambivora semble, 


au contraire, assez strictement spécialisé au châtaignier et peut-être au 
noyer. Le pouvoir pathogène des souches isolées vis-à-vis du châtaignier 
est utilisé sur une grande échelle dans l'épreuve des plantes pour la recherche 
de types résistants à l’Encre. Nous n’avons pas trouvé de différences 
notables de virulence entre les deux espèces en opérant sur un très grand 


nombre de plantes appartenant à des populations homogènes. Selon les 


auteurs américains, le P. cinnamomi n’attaquerait les conifères et les 
feuillus autres que le châtaignier, qu’en pépinières à l’état de jeunes semis; 
cependant, C. et M. Moreau ont trouvé le P. cinnamomi produisant une 
orande affection qu'ils dénomment « Encre du Chêne » et qui attaque les 
espèces de chêne rouge, pédonculé et tauzin du Pays Basque, à l’état adulte 
et en plantations forestières. Dans le cas du châtaignier, tous les moyens 
de lutte essayés se sont révélés inapplicables en pratique ou inefficaces 
(antibiotiques, désinfection du sol, assainissement, fertilisation, traitement 
du collet aux sels de cuivre). La seule méthode intéressante est la création 
de types résistants qui doivent être obtenus par sélection en utilisant 
les gènes de résistance présents dans les espèces Castanea, indigènes et 
exotiques. 


OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Sur l'absorption de l’infrarouge par l'œil humain. 
Note de M. Yves Le Graw», transmise par M. Jean Becquerel. 


On calcule l'absorption des milieux de l'œil, en les assimilant à leur épaisseur 
d'eau pure. Aux températures des fours industriels, c'est la région 1,0-1,9 p qui 
contribue principalement à l’échauffement du cristallin et de l'humeur aqueuse, 
cette dernière intervenant probablement d’une facon prépondérante dans les troubles 
constatés. 


On attribue à l’absorption de l’infrarouge par les milieux de l’œil 
certaines affections qui atteignent les ouvriers travaillant devant des 
fours (cataracte des verriers, par exemple). Deux théories ont été proposées 
pour rendre compte de ces effets, l’une qui invoque l'absorption du rayon- 
nement par le cristallin lui-même, tandis que l’autre admet une action 
indirecte due à l’échauffement des autres milieux de l'œil, l'humeur aqueuse 
en particulier. 

Au cours de recherches sur cette question, nous avons calculé « priori 
l'énergie qu'absorbent les milieux de l'œil humain, en admettant que 
: . à 
l’eau qu'ils contiennent est la cause de cette absorption. De tels calculs 
ne sont pas nouveaux ('), mais la publication récente de valeurs précises 


() M: Lucuesn, Ælectr. World, 62, 1913, p- 844; H. Harrrin6e et À. V. Hire, Proc. 
Roy. Soc., B 89, 1915, p. 58. 
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7 | À 1 MAT SPRL. NORMES PNA LA, RARES Eee PAPE RE 
AL le cristallin ? k 
- Her é it , ‘ : * M 7 sortant 
Pr (CSP TE incidente. . la cornée. l'humeur. DEA b. fre: d. du cristallin. 
rise 12% 13 (4 & P. x | : k : : RE: 
FRPAPENRSs LR | | 1 4480 K É 
er. - TN M. : | 4 ; | ” 
à FE RDS ER 0,93 . 0,009 0,048 0,010 0,014 0,014. o,o14 
LR FN TP RTS 5,96 0,42 1, PEN 0:94 260,209: 4 0,26 + 70,22 
7% ANSE 5,19 2,94 2,16 0,040 0,017 0,006 0003 
TN _ 1,6-1,9.....:. R 9,932 3,20 PEN 0,99 0,21 012. Qto; 067 
U  1,9-2,1....... 6,56 6,25: HAE NS COPDU 0 0 0 
# de 2,1—2,3,...... 6,44 4,16 2:67 NE 0,008 0,001 o o 
. - 2,3-2,5. nu 6,71 5,94 0,97 28-06 0 0 0 
es at Dim de À 58,89 58,88  o,ot Mu HU 0 _o 
# TOTILSRS 100 ,00 81,80 12,36 079, 0,93 640 110,91 
à - 2 896 K. 
ÉTAT ENE RS ee 24,68 O tr 0,59 dE te 0,18 0,18 0,17 
FU: ES État 24,17 1,27 0308 1,19 1,09 0,93 0,84 
Dr PRE A 2 9,49 PPS 3,83 0200420020 770,000 "0,000 
| LOUE LYS PA RAR 10,81 3,58 6,15 0,47 0,26 0,15 0,084 
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Le tableau ci-dessus contient, dans diverses bandes spectrales, les 
proportions de l’énergie incidente et des énergies absorbées par la cornée, 
l'humeur aqueuse, et quatre tranches de cristallin (a, b, c, d), enfin l’énergie 
«q ; q » D, C; &};, (La 
qui sort du cristallin dans le vitré. L'énergie incidente est représentée 
par la valeur 100 pour la totalité du spectre; quant à sa répartition, nous 
avons admis celle du corps noir à deux températures différentes (1448° K - 
| et 2 896° K) qui encadrent les températures de la plupart des fours indus- 58 
= ° : . . : | 
triels (ces valeurs conduisent à des maxima respectifs à 2% et 1 4 pour | S 
un étalement linéaire en longueurs d’onde, ce qui simplifie les calculs). «y 
Nous avons supposé des épaisseurs d’eau égales aux valeurs moyennes Le 
CEA Curao et C. C. Perry, /. Opt. Soc. Amer., WA, 1951, p. 302. 
5 hé 


ro. 
à ST 
# 


1 re L : à 2 v res 
Re ES : : ; Er sr: 2 


Û AN OERS 
: SA NPe re 


_ 


: N RES k u f A ; pa ; Pr © £ d 
TR 2230 2 RGADÉMEUDES ,SCIENGES RON PTE 


t 
+ 117 


4 suivantes (*) : cornée, 0,55 mm; humeur aqueuse, 3,05 mm; chaque tranche = 
de cristallin, 1 mm. te 
Pr Malgré sa minceur, la cornée’est donc l'obstacle principal à l'entrée de 
ne. l’infrarouge dans l’œil, mais il est probable que l’aération et le larmoiement 
| combattent son échauffement. L’humeur aqueuse absorbe notablement 
dans les bandes 1,0-1,9 et 2,1-2,3 u, et l'élévation de température qui en 
Dr résulte doit être sensiblement uniforme dans toute la chambre antérieure 
grâce aux mouvements de convection bien connus. Quant au cristallin, | 
il absorbe dans les bandes 1,0-1,4 et 1,6-1,9 4, mais notablement moins 1 
‘à au total que l'humeur; il semble donc que l’échauffement de celle-e1 soit, 
110 sinon le facteur essentiel, du moins une cause importante des troubles 

“NI .. ernistalliniens. 

, Ces caleuls assimilent les milieux de l’œil à de l’eau; 1ls contiennent en 
1e effet beaucoup d’eau, mais aussi des substances organiques qui possèdent 

T leur absorption propre, mais ce n’est que dans l’infrarouge proche (14) 

F A que cette absorption pourrait modifier sensiblement les résultats ci-dessus, 


- ; | et cela semble peu probable. 


ENDOCRINOLOGIE. — Dissociation spermato-diastématique, sous l'influence 
4 de la cortisone, chez le Rat adulte, surrénalectomusé et hypophysectomusé. 
# £ Note de MM. Prerre Leroy et Lincorx VaLENTINE Doux, présentée 
; par M. Robert Courrier. 


En" L'acétate de la 11-déhydro-17-hydroxycorticostérone (cortisone) injecté quoti- 
diennement pendant 18 Jours, à raison de 5 mg par jour, à des rats adultes surréna- 
lectomisés et hypophysectomisés, maintient l’activité spermatogénétique, mais ne 
prévient ni l’atrophie du tissu interstitiel, ni celle des caractères sexuels secondaires. 


Dans une Note antérieure (‘), l’un de nous a donné les variations pondé- À 
rales des testicules de rats adultes normaux, surrénalectomisés, hypo- 
physectomisés, traités à la cortisone. Nous avons conelu que cette hormone 
exerce une action favorable sur la gonade mâle. 

Ces observations ont été vérifiées et confirmées par l'examen histo- 
logique. Chez les rats adultes normaux ou surrénalectomisés, la cortisone 
ne porte pas atteinte au développement spermatogénétique : histolo- 
giquement, les tubes séminifères ne diffèrent pas de ceux des témoins: 
les spermatozoïdes sont abondants dans les testicules comme dans lPépi- 
didyme; leur motilité, dans la queue de l’épididyme, est normale. Le tissu 


(°) Y. Le Gran, Optique physiologique, 2° édit., I, p. 52, Paris, 1091, édit. de la 
Revue d'Optique. 


(*) P. Leroy, Comptes rendus, 233, 1951, p. 976. 
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Bi reçu une injection de cortisone, il en résulte une dissociation spermato- 
cd sd été surrénalectomisés à l’âge de 5 mois. Treize d’entre eux reçurent 
quotidiennement 5 mg de cortisone; les autres ne furent pas injectés. 


Les treize survivants furent hypophysectomisés : dix continuèrent à être 


remontés dans la cavité abdominale, ceux des rats traités étaient encore 
dans le scrotum. Chez les témoins et les traités, les vésicules séminales et "2 
la prostate avaient subi une atrophie égale, consécutive à l’hypophysec- _ PEINE 
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diastématique, comme le montre l’expérience suivante. 
_ Dix-sept rats mâles de la race Sprague-Dawley et d’un poids de 350 g, 


Quatre ; Jours après la surrénalectomie, trois traités et un témoin mouraient. ; 


injectés avec la même dose de cortisone pendant 18 jours; les trois autres 
servirent de témoins. : | 
À la fin de l’expérience, alors que les testicules des rats témoins étaient 


tomie. Histologiquement, on remarque, chez les témoins, une sensible 
diminution de l’évolution séminale; les tubes séminifères, d’un diamètre 
moyen de 124 y, ne produisent plus de spermatozoïdes, mais on trouve 
encore, de place en place, de rares figures de spermiogenèse. Les cellules 
interstitielles de Leydig sont petites, au repos sécrétoire. Chez les traités, 
au contraire, l’épithélum séminal est intact; les tubes, d’un diamètre 
moyen de 1704, présentent une spermatogenèse active et forment de 
nombreux spermatozoïdes. Quant aux cellules de Leydig, elles sont aussi 


est fort peu abondant; cet aspect suggère un état d’activité très ralentie 
ou nulle. 

Le résultat obtenu sur le testicule est comparable à celui qu’entraîne, 
chez les rats hypophysectomisés, l'injection de stéroïdes androgènes. 
Des expériences antérieures de Walsh, Cuyler et Me Cullagh (*), Nelson 
et Gallagher (*), puis de Nelson et Merckel (*), celles de Gaarenstrom et 
Freud (°), Cutuly, Mc Cullagh et Cutuly (*) ont établi, en effet, que des 
androgènes (testostérone, androstérone, déhydro-androstérone, etc.) injectés 
à des rats hypophysectomisés, empêchaient l’atrophie de l’épithélum 


séminal, mais non celle du tissu interstitiel. de 
La cortisone qui est sans action androgène sur les vésicules séminales et À 
(2) Proc. Soc. Exp. Biol. Med., 30, 1933, p. ÉRE Amer.J. Physiol., 107, 1934, p. 508. 2% 
(:) Science, 8%, 1936, p. 230. 
(*) Proc. Soc. Exp. Biol. Med., 38, 1938, p. 737. 
(*) Acta brevia neerl., 8, 1938, p. 178, 
(5) Endocrin, 21, 1937, p- 241. 
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sur le testicule, en l’absence de surrénale et d’hypophyse, comme un 


stéroïde androgène : : elle stimule la spermatogenèse dont elle maintient 


l’activité, mais n’empêche pas la régression de la glande diastématique 
causée par l’hypophysectomie. 


BIOLOGIE. — Stimulation, par le chloramphénicol, de certains éléments du tissu 
mésenchymateux. Note de M" Tuaérèse Fever-CaBaxes, pERieniés par 


M. Robert Courrier. 


Les résultats que nous avons obtenus antérieurement avec le chloram- 


_ phénicol, dans la stimulation du système réticulo-endothélal (S. R. E.) ('), 


nous ont conduite à étudier l’action de ce produit sur la vitesse de réparation 
d’une lésion produite sur le muscle strié du Lapin. Nous avons également 
étudié, dans les mêmes conditions, l’effet exercé par le chloramphénicol 
associé à la cortisone, hormone dont on connaît l’action inhibitrice propre 
à l'égard du tissu mésenchymateux (*). 

L'expérience a été conduite sur des lapins adultes de 2 à 35 kg. Les 
animaux sont traités, comparativement, par le chloramphénmicol {voie 


buccale, 30 mg/kg par jour), par la cortisone (voie sous-cutanée, 12,5 mg/kg 


par jour), ou par l’association des deux substances administrées séparément. 
Au deuxième jour de l'essai, aux animaux traités et aux témoins, on procède 
à l'injection intramusculaire, dans les muscles dorsaux, de 1 em° de propy- 
lène-glycol. Au sixième jour, les animaux sont sacrifiés. Les muscles pré- 
levés au niveau des lésions sont fixés à l’alcool absolu, coupés en série et 
colorés à l’hématoxyline phosphotungstique de Mallory 

Il résulte de nos observations que : 

° L'injection du propylène-glycol provoque, au niveau des fibres muscu- 
laires, des transformations que nous avons décrites précédemment (*). 
Il s’agit de la formation de ce que Nageotte et nous-même avons étudié 
sous le nom de bandes de contraction extrême (*). La fibre musculaire striée, 
violemment excitée dans une de ses parties, se contracte au maximum dans 
cette région, ce qui aboutit à un raccourcissement de 75 à 80 %. Les possi- 


(°) R. Courrier et M. Marois, Comptes rendus, 23%, 1952, p. 271. 


(*) GC. Tronoru et Tu. Fryer-Capanes, Arch. Int. de Physiol. et de Thérapie (sous 
presse). 

(?) Bibliographie in SpraGue, Amer. J. Med., 10, 1951, p. 588. 

(*) Ta. Feyez-Casanes, C. À. Soc. Biol., 144, 1950, p. 367. 

(+) J. Nacsorre, Z. Zellforsch. u. mikr. Anat., 26, 1937; Tn. Fryer-Capanes, C. R. 
Soc. Biol., 124, 1937, p. 1048; C. R. Ass. Anat. Marseille, 1937. 
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la prostate des Mammifères (), ou sur la crête des Chapons (! ), se comporte | 
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bilités physiologiques de raccourcissement d’un muscle in situ (élasticité 
des tendons et des disques clairs) étant d'environ 20 % 11 s’ensuit des 
ruptures entre-les bandes de contraction extrême et les fragments de 
fibres intacts, le tout étant contenu dans le sarcolemme. Au quatrième 
jour après l’agression, chez le Lapin, on observe la phagocytose d’une partie 
des débris. Cette phagocytose s’exerce par digestion autour du débris 
qui prend un aspect vitreux, puis disparaît, laissant une alvéole limitée 
par une gaine conjonctive, reliquat du sarcolemme. En même temps que 


cette phagocytose s'exerce, apparaissent des fibroblastes, plus nombreux 


à la périphérie de la lésion que vers le centre et qui vont constituer rapi- 
dement une coque fibreuse l’isolant du tissu sain. À ce stade, chez l’animal 
témoin, on n’observe pas encore de néoformation de vaisseaux dans le 
tissu fibreux nouvellement constitué. r 

2° Chez l’animal ayant reçu du chloramphénicol, il n’y a à peu près 
plus, au quatrième jour après l’agression, de débris intacts; dans les régions 
où il en reste quelques-uns, les macrophages les recouvrent entièrement. 
Quant aux fibroblastes ils sont extrêmement abondants, aussi touffus 
que dans une culture de myocarde d’embryon de poulet en parfaite santé, 
ils intéressent toute la lésion et non pas seulement la périphérie comme 
chez le témoin. Enfin, on observe déjà des vaisseaux néoformés. 

3° Chez l’animal traité à la cortisone nous observons l’aspect de « poor 
healing » signalé par les auteurs anglo-saxons : phagocytes rares, d’où 
débris extrêmement abondants, fibroblastes quasi inexistants. 

4 Chez l’animal ayant reçu à la fois le chloramphénicol et la cortisone, 
nous obtenons l’aspect suivant : phagocytes en nombre élevé et très actifs, 
disparition de nombreux débris (alvéoles), mais fibroblastes assez clair- 
semés. Le chloramphénicol ayant été administré par voie buccale et rapi- 
dement éliminé, la cortisone au contraire administrée par voie sous- 
cutanée a certainement imprégné l’organisme beaucoup plus longtemps, 
d’où l’inhibition relative de la fibroblastose. 

En résumé, le chloramphénmicol, dont nous avons montré l’action de 
stimulation sur la cellule de Küpffer, exerce un effet analogue sur d’autres 
éléments du système réticulo-endothélial, les histiocytes macrophages 
et sur les fibroblastes. Il accélère la phagocytose et rend précoce la vascula- 
risation. 


BIOLOGIE. — Sur le cycle seœuel de Sphærechinus granularis L. 
Note de M" Yverre Nerrs, présentée par M. Maurice Caullery. 


Un petit nombre d’hermaphrodites accidentels ont été signalés chez les 
Échinides. À ma Connaissance, les hermaphrodites décrits comprennent : 


4 
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5 PARA TE" 
ni. 12 Paracentrotus lividus (‘), 11 Arbacia pustulosa (?), 1 Strongyllocentrotus PE 
54m drœbachiensis (*), 1 Psammechinus microtubercularis (*), 1 Echinus escu- 
Dr: lentus (*), 2 Echinocardium cordatum (°). Giard admettait l’existence, | 
M dans cette dernière espèce, d’ «une sexualité successive avec protandrie (°), 
ca catégoriquement niée par Caullery dans la même localité (*). Enfin, 
: 1120 Viguier (*) déclare avoir rencontré, au cours de recherches portant sur un 
pes grand nombre de Sphærechinus granularis des côtes d'Alger, un cas unique 
TER d’hermaphrodisme. 
it a! J’ai eu l’occasion de reprendre l’étude du phénomène chez Sphærechinus 
à granularis. Les observations ont été faites entre mars 1951 et avril 1952 
Le Se __ sur des populations d’Oursins récoltées dans la région de Brest, soit à la 


+ grève, soit par dragage, au cours des sorties organisées par l'Office des 
Pêches sur le Président Théodore Tissier. À partir de novembre 1951, 
la découverte d’un gisement important dans certaines criques de la Pointe 


: 


ee 
e 


à de l’Armorique a permis, aux périodes de grandes marées, des pêches 
Y L L2 LL . L 
De suffisantes pour une étude statistique. [l serait souhaitable de pouvoir 
Po également les effectuer par dragage pendant les époques de morte-eau. 
> si À part quelques échantillons assez rares, recueillis précisément pendant 


æ 
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la morte-eau, ces Oursins ont, en général, à toutes les époques de l’année, 
des gonades bien développées et émettent facilement des produits sexuels 
mûrs par injection d’une solution de chlorure de potassium dans la cavité 
cœælomique. J’ai pu constater deux faits essentiels : d’une part, la présence 
dans les gonades d’éléments cellulaires de l’autre sexe; d’autre part, une 
4 importante variation, au cours de l’année, de la proportion des mâles et 
ne des femelles. 


“+ : Les statistiques, poursuivies à l'heure actuelle, m'ont fourni les résultats 
| suivants : 


“, (:) M. HerLanr, Arch. Zoo!. Exp. Gen., 51 N et R, 1918, p. 28; J. Gray, Proc. 
Cambridge Phil. Soc., 20-21, 1920, p. 481; A. Drzewina et G. Bonn, Comptes rendus, 
178, 1924, p. 662; Y. Neers, Comptes rendus, 204, 1936. p. 900. 
(?) J. Gray, loc. cit.; L. V. Hrueruxn, Science, New-York, 69-1790, 1929, p. 427; 
H. Snapiro, Amer. Naturalist, 69, 1935, p. 286; E. B. Harvey, Biol. Bul. xs f 1939, P- 74; 
G. Reversert, Bol. di Zool., 11, 1940 et p. 11 et 14, n°° 3-4, 1947. 
(5) G. Gap», Zoo!. Anz., 31, 1907, p. 635. 
(+) ReverBERi, loc. cit., 1947. 
(5) H. B. Moon, Vature, 130, 1932, p. 50. 
ir À. Drzewina et G. Bou, Loc. cit., 1924 ; H. B. Moore, J. Mar. Biol. Assoc. ; Plymouth, 
\. S. 20, p. 103-107. 
7) À. Gran, C. Rs Soc. Biol., 1900, p. 761. 
M. Cauizery, Trav. Stat. Zool. Wimereux, 9, 1925, p. 21. 


* 
KE 
(°) CG. Vicuer, Comptes rendus, 131, 1900, p. 63. 
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Si le petit nombre d'individus recueillis enlève aux résultats des premiers 
< mois leur valeur significative, les statistiques montrent cependant une forte 
Pre prédominance de l’un des sexes sur l’autre au milieu de l’hiver et, vrai- x 
Æ _ semblablement, au milieu de l’été (!°). 

14 4 ‘étude histologique a révélé la présence, dans les gonades, d’éléments 
de l’autre sexe, soït intacts, soit dans un état de dégénérescence plus ou 
p. moins avancée. La plupart des glandes mâles contiennent des ovocytes 
j entiers ou phagocytés en partie par les cellules vésiculeuses décrites par 
Caullery chez Echinocardium cordatum (‘*). Ils disparaissent, d’ailleurs 
plus rapidement que les éléments mâles contenus dans les ovaires. Dans 
tous les exemplaires étudiés, il ne s’agit donc pas d’une maturité synchrone 
des gamètes. 4 | 
Je conserve depuis: plusieurs mois. en aquariums distincts, des lots de 
Sphærechinus de sexe déterminé. Ils continuent à émettre des produits 
sexuels sous l’action du chlorure de potassium. Les conditions anormales 
de l'élevage provoquent vraisemblablement un arrêt de l’évolution des 
glandes reproductrices. L'examen histologique des individus sacrifiés n’a 
révélé, jusqu'’ici,;aucune tendance au virage sexuel, mais une dégénérescence 
très lente des gonades et l'arrêt du fonctionnement de la paroi germinative. 


À 


Pour interpréter ces divers résultats, on peut admettre que le Sphæ- 
rechinus granularis de la rade de Brest présente une alternance sexuelle 
saisonnière. Il est nécessaire de reprendre la même étude dans d’autres 
régions. Je l’ai entreprise au cours de l’année 1951 sur la côte de Banyuls 
et n’ai pas retrouvé les particularités constatées en Bretagne. D'autre 
part, l'examen d’autres espèces d’Oursins, comme Arbacia pustulosa et . 
Echinus esculentus, me porte à croire que le changement de sexe pourrait "4 
être masqué chez certains Échinides par la rapidité même du virage. 
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(2) J'ai signalé en 1938 un phénomène analogue dans les espèces Paracentrotus lividus 
et Echinocardium cordatum des côtes de Bretagne (Comptes rendus, 206, 1938, p. 779). 


(1) Loc. cit. 
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RADIOBIOLOGIE. — Sur la nuse au point d'une méthode de repérage 
cellulaire des éléments radioactifs « trace-histophotographique ». 
Note (*) de MM. Cuanzes-Marie Gros, Pierre Cürr et Rocer 
Recuenmanx, présentée par M. Robert Courrier. 


Les auteurs ont mis au point un procédé de repérage cellulaire des éléments 
radioactifs à l'aide des traces isolées observées dans des émulsions nucléaires. 
La couche photographique s'imprègne dans la coupe mince préparée convena- 
blement. La coloration est effectuée à travers la couche sensible. La méthode permet 
un dosage quantitatif précis, global et à l’intèrieur de la cellule. Un exemple de foie 
au thorotrast est donné. 


Au cours de recherches systématiques destinées à utiliser les qualités 
des émulsions nucléaires dans l’étude de l’action des radioéléments émet- 
teurs à ou BG en biologie, nous avons mis au point une technique quanti- 
tative simple permettant le repérage autoradiographique à l’échelle cellu- 
laire par les traces isolées des particules chargées. Nous décrivons ici briè- 
vement la méthode avec un exemple. 

Nous avons essayé de conserver les avantages essentiels de chacune des 
méthodes préconisées jusqu'ici (‘), en mettant au point un procédé simple 
et reproductible, pouvant être utilisé en grande échelle, pour suivre, dans 
le temps, l’action radiobiologique et pour bénéficier dans les dosages 
quantitatifs des méthodes éprouvées de Physique corpusculaire. Afin de 
rendre le spécimen biologique solidaire de la couche sensible, nous avons 
préféré couler les émulsions nucléaires (*) sur les coupes fixées préala- 
blement sur des lamelles de verre gélatinées. Les principaux problèmes à 
résoudre consistaient alors à faire pénétrer convenablement la couche 
sensible dans le spécimen, tout en facilitant l’adhérence et à colorer conve- 
nablement la coupe à travers l’émulsion après les processus photogra- 
phiques, sans rendre la gélatine opaque pour l’observation au microscope. 
L’émulsion rendue très fluide est coulée bien horizontalement en couche 
mince à 35° C sur les coupes ramenées graduellement à l’eau distillée; les 
processus photographiques sont ensuite identiques à ceux des émulsions 
nucléaires (*). Après quelques essais peu satisfaisants avec les colorants 


(*) Séance du 19 mai 1952. 

(*) Voir, par exemple:T. C. Evans, Vucleonics, 2, 1948, p. 52; M. BLunnerz et J. Rorsrar, 
Nature, 167, 1951, p. 645; D. T. Kia, J. E. Harriset S. TKaczyk, Nature, 167, 1951, p. 273; 
J. Eucsrer et L. Jenny, Experientia, vol. VII, 19, 1991, p. 468 et Communications 
personnelles de J. Rotblat, L. Jenny et D. T. King. 

(?) Les coulages et quelques émulsions & ont été réalisées dans notre Laboratoire par 
F. Simon et J. J. Jung. 

(*) G. M. Larres, P. H. Fower et P. Cüer, Proc. Phys. Soc., 49, 1947, p. 883. 
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histologiques classiques, nous ublisone le glychæmalun (*) en différenciant 
graduellement à CIH pour éliminer d’abord la coloration de la gélatine. 
Cette coloration suffit pour repérer la spécificité des localisations. 

Voici les résultats quantitatifs relatifs aux figures 1 et 2. À ce stade 
de localisation cellulaire très avancé, les traces « du thorium sont sélec- 
tivement issues des macrophages souvent agglomérés, dont certains appa- 
raissent nécrosés. Cependant, la présence de quelques traces prenant nais- 


Fig. 1 : G & 550 (immersion). — Fig. 2 : G 1100 (immersion), 


Microphotographies d’une coupe de 5 & de foie d’un malade ayant subi une injection de thorotrast (5). 
Traitée par la méthode histologique classique avant coulage; séchage horizontal : 15 h; exposition : 
15 jours; colorée à travers l’émulsion au glychæmalun (35 m); différenciée à CIH jusqu’à éleaircisse- 
ment visuel de la gélatine, Le Th est concentré dans les macrophages, les noyaux cellulaires sont 


indemnes. 


sance au hasard, dans des parties même dépourvues de tissu, indique que 
le déparaffinage entraîne mécaniquement sans doute une petite quantité 
de substance radioactive. La statistique effectuée au microscope Leitz 
Ortholux à immersion avec filtre jaune vert (G1260) indique que 
463 traces sont issues de 1,4.10 7 cm’ de macrophages. En supposant le 
thorium en équilibre avec ses dérivés, on trouve donc une concentration 
oravimétrique d'environ 16 % de Th dans les macrophages. L’imprégna- 
tion de l’émulsion dans les cellules permet de déterminer la proportion 
de l’énergie laissée par les « dans les macrophages. Cette fraction est trouvée 
égale à 0,367, soit au moment du prélèvement une dose ide 6,5 rôntgen 
par jour par gramme de macrophage. 

La méthode est très générale et a été également appliquée avec succès 
à des études utilisant les 5 de ‘‘‘I et ‘’P. L'activité nécessaire dans ce 
procédé est de 10° à 10° fois plus faible que celle utilisée dans les auto- 
radiographies ordinaires, ce qui supprime tout risque de nécrose radio- 


(*) Nous sommes redevables de ce procédé à J. Vivien. 
(5) J. Konrzman, Cu. M. Gros et J. Meyer, Journal de Chirurgie, 66, 1950, p. 201. 
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active dans l’étude des localisations. Quelques améliorations sont encore 
en cours, notamment pour éviter la perte de radioéléments durant les 
manipulations sur les coupes minces et pour accroître la discrimination 
histologique dans la coloration. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Production de bactériophages par action de 
la méthyt-bis (chloroëthyt) amine sur des bactéries lysogènes (*). Note (”) 
de M. François Jacos, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


L'addition de méthyl-bis (chloroéthyl) amine à des cultures de Pseudomonas 
pyocyanea lysogène induit la production de phages par la presque totalité des 
bactéries. 


Les rayons ultraviolets déclenchent la production de bactériophages 
chez certaines bactéries lysogènes. Nous avons recherché l’action d’un 
autre agent mutagène, la méthyl-bis (chloroéthyl) amine ou ypérite 
azotée (YA). Une culture de Pseudomonas pyocyanea 13 (8) lysogène en 
voie de croissance exponentielle en milieu levuré caséiné reçoit une quan- 
tité d’YA (solution extemporanée) telle que la concentration finale 
soit 10 * M, puis est agitée à 37°. La densité optique de la culture continue 
à augmenter à vitesse réduite pendant 80 m, puis les bactéries se lysent 
en libérant des bactériophages. Dans une autre expérience (fig. 1), on a 
ajouté à des cultures de 13 (8) des concentrations variables d’YA. Les tubes 
étaient maintenus à 37° sans agitation. À temps variable, des échan- 
tillons étaient dilués et étalés sur gélose pour dénombrer les bactéries 
induites et les bactéries survivantes. La même expérience a été réalisée 
avec une culture non lysogène de 135 et avec une suspension de 9 8. On voit 
que les bactéries 13 sont moins sensibles à l’action de l’YA que les bactéries 
lysogènes 13 (8). Dans les deux cas, les courbes de survie, d’abord expo- 
nentielles, s’incurvent, ce qui est dû vraisemblablement à l’hydrolyse 
de l'YA. Les courbes de survie du 9 8, au contraire, restent exponentielles 
plus longtemps. Avec une concentration en YA de 10° M, 05 % des 
bactéries lysogènes sont induites en 2 m, puis on note une inactivation 
des centres infectieux. Quand on diminue la concentration (5 et 2,5.10-* M), 
il faut augmenter le temps pour obtenir le même effet. Si la concentration 
est trop faible (1,25.10 * M), on n'obtient pas d’induction totale car l'YA 
est hydrolysée trop tôt. Pour un temps d’action fixe, l'effet inactivateur 
de PYA est proportionnel à la concentration comme le montre la figure 2 
où l’on a porté, en fonction de la concentration d’YA, la fraction des © 8, 


(*) Séance du 19 mai 1952. 
(*) Travail effectué à l’aide d’une subvention du National Cancer Institute of the 
National Institutes of Health des Etats-Unis d'Amérique. 
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induites après 5 m (A) et 10 m (B) d’action de l’YA. L’analogie des résultats , 


obtenus avec l'YA et les rayons ultraviolets est manifeste. Ajoutons que 


a 
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_ L'YA permet d’induire la ne de en chez ttes b c ÿ 
lysogènes, en particulier Bacillus megatherium et Escherichia coli 1-15 00 
 H. Williams Smith (communication personnelle) a constaté, indépen- 
_demment, l’action inductrice de l'YA sur Salmonella thompson. Ajoutons \YL 
que la souche « Lisbonne » dE. coli qui n’est pas induite par les ultraviolets 

_ne l’est pas non plus par l’YA. Un tel parallélisme dans les effets de deux 
agents MORE suggère un mode d’ action commun. 
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À 15h 50 m l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16 h 20 m. 
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